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Presentacio

Presentem un nou volum de la col-leccié que aplega les comunica-
cions de les Reunions Técniques de Conservacio i Restauracié, la
vuitena edici6 de les quals va tenir lloc a la sala d’actes de I"Escola
d’Arts i Oficis de la Diputacié de Barcelona els dies 25, 26 i 27 d’oc-
tubre de 2001.

Amb aquesta son ja quatre les edicions que veuen les seves actes
publicades en forma de llibre i, doncs, podem dir amb convenciment
que el cami que vam iniciar el 1997 constitueix una trajectoria con-
solidada que estem segurs que continuara donant nous fruits.

La present edici6 es manté fidel als seus objectius primordials de
difondre els continguts de les reunions, facilitar I'intercanvi d’infor-
macié entre els professionals de la conservacio i la restauraci6 i
donar a les activitats del Grup Técnic una major projeccié pablica.
Convé destacar, perd, que aquest volum es fa resso també, com a
novetat important, de I'oferiment a empreses especialitzades en la
produccio i la distribucié de materials i procediments per tal que
poguessin exposar les seves darreres novetats en els ambits de la
museologia, la conservaci6 i la restauracio de béns culturals.

El fet que la VIII Reunié Tecnica hagi augmentat la seva durada
a tres dies déna una idea clara de la seva consolidacié com a simpo-
si professional, i no podem sin6 expressar el nostre desig que les pro-
peres edicions comptin amb una participacio creixent.

Barcelona, juny de 2002

Anna Nualart
Presidenta del Grup Técnic






Accions conservatives en |'art en moviment

Xavier Rossell, conservador-restaurador del Servei de Conservacio-
Restauracié del Macba

El Museu d’Art Contemporani de Barcelona (Macba) va organitzar
I"abril de 2000 una exposicié anomenada Camps de forces. Un assaig
sobre el cinétic. Era una proposta per fer una nova lectura de I'art
cinetic en queé es reflecteix una preocupacié continua per l'art com a
possible model de 1'univers. En paraules del comissari convidat de
I’exposicio, Guy Brett, «aquesta exposici6 en particular hauria de sen-
sibilitzar 1'espectador sobre I'existéncia d'un llenguatge del movi-
ment, que probablement sigui un dels grans desconeguts de Iart del
segle xx».'

L’art cinetic (del grec kineticos, moviment) és un dels aspectes més
oblidats per la historia de l'art, entre altres motius perqué resulta
complex mantenir i conservar les obres, pel seu caracter ladic i pels
requisits necessaris per a la seva instal-lacio.

Els grans especialistes sobre I'art cinétic diferencien el tipus de
moviment. Trobem el moviment virtual i el moviment real. En el vir-
tual o il-lusori, té lloc més aviat una experiéncia mental o fisica on
I'espectador participa amb el seu propi moviment (obres amb
il-lusions optiques). En el moviment real hi ha una modificacié espa-

1. Guy Brett. «El siglo de la cinestesia», dins Campos de fuerzas. Lin ensayo sobre lo
cinético. Barcelona: Actar / Macba, 2000.
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Conservacio

cial produida per objectes mecanics o canvis de color a través de mit-
jans mecanics.”

L’exposici6 estava constituida per més de dues-centes obres, un
ter¢ de les quals s’enquadraria dins el grup del moviment real i
serien per tant sensibles a problemes mecanics, mentre que els dos
tercos restants caldria enquadrar-los dins el grup del moviment vir-
tual, ja que es tracta de peces realitzades sobre suports tradicionals
(la majoria, tela, paper o fusta) i sensibles, per tant, als problemes
més usuals en I'ambit de la conservacié-restauracio.

Per preveure els problemes que ens podiem trobar amb les obres
que arribessin a I'exposici6, el Servei de Conservaci6-Restauracio va
proposar un Pla d"Accié per revisar totes les obres mecaniques. La
primera mesura va ser que el Departament de Coordinacié, quan va
demanar les obres, va fer omplir als propietaris un petit formulari
sobre les caracteristiques mecaniques de cadascuna. Aquesta infor-
macié ens donava algunes pistes sobre les necessitats reals que
podria presentar I'obra. S'ha de dir que algunes vegades vam obte-
nir resposta a les preguntes, pero la majoria de vegades la informa-
cié era incompleta o simplement no va arribar. Es tractava de pre-
guntes com ara: «Amb quin tipus de corrent funciona la seva obra?
Funciona el motor?»

Els passos segtients del Pla d’Acci6 van ser:
- Desembalar I'obra.
- Intentar identificar el motor.
- Identificar el tipus de corrent necessari:
220 V: connexi6 directa al fluid electric general.
Altres voltatges (110/130 V): necessitat d’un transformador de
corrent.
- Identificar el tipus d’endoll que porta (els endolls d’Estats Units o
de Suissa, per exemple, son diferents dels usuals a I'Estat espanyol):
Si és diferent de 'usual aqui s’ha d'instal-lar un adaptador.
Si no hi ha adaptador, amb el permis del prestador, es pot fer un
canvi d’endoll.
- Un cop identificat el tipus de corrent, connectar |'obra per com-
provar que funciona:
Si funciona, establir criteris conservatius d’exposici6.

2. Franck Popper. L'Art Cinétigue. Paris, 1970.
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Accions conservatives en Uarl en mmovinient

Si no funciona, intentar localitzar 1’avaria, reparar-la i establir cri-
teris conservatius d’exposicio.

Els problemes més freqiients que ens vam trobar van ser: cables vells
i trencats, connexions trencades, endolls que no s’adaptaven al nos-
tre sistema de connexié amb el fluid eléctric, algun motor que no
funcionava.

Un cop solucionada aquesta part més técnica o mecanica de posa-
da en marxa de les obres es va continuar amb la segona fase del Pla
d’Acci6, en la qual es van establir criteris conservatius d’exposicio:
~ Instal-laci6 de polsadors (digitals o de peu), per a totes aquelles
obres que els requerissin.

- Els rellotges interns dels polsadors es programaven perque les
obres funcionessin durant un lapse d’entre 151 35 segons.

- En algunes obres (les més delicades) es van instal-lar temporitza-
dors, que marcaven el temps de pausa del motor.

- Indicar en tot moment si una obra funciona o no.

- Indicar el temps de funcionament de les parts mecaniques.

- Indicar el temps de pausa dels temporitzadors.

Per concloure podem assenyalar dues coses. Per a la bona conserva-
ci6 de l'art cinétic és important formar un equip técnic interdiscipli-
nari: un especialista eléctric, un manya, un rellotger, les persones de
seguretat de les sales, els conservadors, coordinadors, etc. D'altra
banda convé recordar que, prenent les paraules del conservador
Arthur Ketnath, els objectes cineétics, a més de les tres dzmensmns de
I'espai, en tenen una altra: la quarta dimensio del moviment.”

Un dels problemes que ens trobem amb aquest tipus d’objectes és
que sense el moviment no es pot entendre I'obra. L’espectador, quan
contempla un objecte cinétic la part mecanica del qual no funciona,
observa un objecte escapcat o mutilat, més proper als objectes arqueo-
logics. Aquesta és una de les dificultats per a I'exposicio d"aquest art,
ja que el seu manteniment és constant i costés, atés que no hi inter-
venen només els parametres classics de la temperatura i la humitat

3. Arthur Ketnath. «How to Conserve Motion», dins Modern Art: Who Cares?
Amsterdam: The Foundation for the Conservation of Modern Arti The Netherlands
Institute for Cultural Heritage, 1999.



Conseroacio

relativa, sind que hi ha altres parametres que cal tenir en compte:
temps de funcionament dels motors, revisio del polsadors o tempo-
ritzadors (ja que un 4s constant els pot arribar a malmetre), revisi6
de les corretges dels motors, control de les rodes dentades dels
mecanismes... D’aqui la importancia que hi hagi un equip darrere
I'exposicio que es faci carrec dels objectes cinétics i en tingui cura.
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La restauraci6 de les pintures murals
de l'església de sant Victor de Dorria

Pere Rovira i Pons, conservador-restaurador del Servei de Restau-
racio de Béns Mobles i del SAM de Girona

Dorria és un petit poble de molt pocs habitants situat a la comarca
del Ripolles, concretament a la collada de Tosses, a uns 1.600 metres
d’alcada. Un poble que a I'edat mitjana, sota els auspicis dels comtes
de Mataplana, gaudia d"una gran importancia pel seu treball de pas-
turatge i comerg, sobretot de la llana. L'església de sant Victor de
Daorria va ser consagrada pel bisbe d'Urgell I'any 903 i va gaudir de
certa importancia durant uns segles, abans que la crisi del comerg de
la llana fes marxar la seva gent a la recerca de nous sistemes econo-
mics. Ningti podia pensar que aquella petita església pogués allotjar
encara una quantitat tan important de pintura romanica. De fet es
tracta d'una de les descobertes de pintura romanica més importants
fetes a Catalunya en els tltims trenta anys, i encara més quan parlem
d’un conjunt on les pintures es conserven al lloc i suport originals.
Val a dir que la descoberta de les pintures murals de Dorria no és
fruit de la casualitat d'un passavolant curiés, ni d'un elaborat procés
d'investigaci6é historicocientifica, siné que és conseqiiéncia de la
metodologia de treball que segueixen a les comarques de Girona en
relacié amb la restauraci6 d’esglésies i monuments la Generalitat i la
Diputacié. Aquesta metodologia obliga a una coordinacié6 del treball
del Servei de Restauraci6 de Monuments de Girona, el Servei
d’Arqueologia i el Servei de Restauracié de Béns Mobles. Per al
Servei de Restauracié de Béns Mobles implica la necessitat de realit-
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zar prospeccions a l'interior de les esglésies que estan en procés de
restauracié arquitectonica o arqueologica a fi de detectar possibles
elements decoratius que pugui ser interessant conservar, abans que
es realitzi la remodelacié interior. Aquestes prospeccions condicio-
nen el treball interior de les esglésies, ja sigui perque es pugui remo-
delar I'interior amb la seguretat de no mutilar o destruir cap conjunt
mural (si no es troben restes pictoriques importants) o per modificar
el disseny de remodelaci6 interior i el sistema de treball plantejat
pels arquitectes (si és que apareix algun tipus de pintura mural).
Aquesta metodologia de treball fa que es puguin conservar conjunts
importants de pintura mural, com en el cas de Dorria.

Les pintures murals romaniques de I'església de sant Victor de
Dorria es van descobrir el novembre de 1997 a partir del projecte de
la restauracié arquitectonica de l'edifici realitzat pel Servei de
Monuments de la Diputacié de Girona, a carrec de I'arquitecte Lluis
Bayona. Abans d’iniciar les obres de remodelacio de I'interior, es van
fer prospeccions a l'absis, a la volta i a les parets per detectar algun
indici de pintura de certa antiguitat, amb la intervencio dels técnics
del Servei de Restauracié de la Generalitat sollicitada pel Servei de
Monuments, sobretot quan ja s’havien detectat possibles restes de
pintura ornamental durant la remodelacié arquitectonica.

Sota cinc capes de guix i calg, agregades als murs en eépoques pas-
sades, van apareéixer les primeres mostres de pintura. En una esglé-
sia on les reformes i ampliacions arquitectoniques van desdibuixar
'estructura primigénia era poc imaginable que es conservés cap
resta de pintura mural. Segurament aquest fet, i la condicié d'esglé-
sia d"absis pla remodelat, va fer que les pintures passessin per alt als
estudiosos de la Junta de Museus i no fossin adquirides i arrencades
meés tard pel Museu Nacional, com va succeir a 'església veina de
sant Cristofol de Tosses el 1952. Pero el fet va ser que en la zona de
I'absis, i en la seva continuacié a la volta de la nau, que conserva-
ven l'estructura arquitectonica original, va aparéixer una capa de
morter continuada amb pintura romanica. La sort continuava amb el
fet que la volta estructural de I'absis i la volta de la nau s"haguessin
mantingut fermes durant tants segles, i que, en general, les capes de
morter fossin molt compactes i ben adherides al mur, malgrat haver
sofert moviments i esquerdes amb les consegiients filtracions d'aigua.
No cal dir que la seva conservacio, tot i els factors citats anterior-
ment, es deu sobretot al fet que van ser tapades i, per tant, ocultades
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La restauracio de les pintures murals de Vesglésia de sant Victor de Dorria

als ulls humans pocs segles després de la seva realitzacio. Tot i aixo,
van desapareixer en bona mesura a causa de 'accié humana durant
les continuades remodelacions i ampliacions. Malgrat aquest fet irre-
parable, la caracteristica plana del seu absis va condicionar que les
escenes alla ubicades es conservessin tot i la seva ampliaci6 per la
paret est i I'obertura d'una finestra i una porta que conduia a la
sagristia, a la paret sud. Una sort ben diferent van tenir les pintures
de la volta de la nau, ja que I'obertura de dues capelles laterals (nord
i sud) i I'ampliacio de la nau per I'oest les van mutilar en gran part.

Davant la descoberta es van realitzar les oportunes analisis, con-
sultes i prospeccions per confirmar la tipologia de pintura al fresc, la
seva originalitat romanica i la seva dimensié. Confirmades les carac-
teristiques romaniques de la pintura, es va prioritzar la intervencio,
i un equip del Servei de Restauracié de Béns Mobles va procedir a la
seva total descoberta i subsegiient restauracio.

A la primera fase, realitzada a 'any 1998, es van retirar les capes de
guix i calg que tapaven les pintures, per tal de determinar-ne la
dimensio total i poder valorar-ne l'estat de conservacio. Aquest
procés implicava, alhora, la subjeccié provisional de les capes de
pintura al mur i al sostre per evitar-ne el desprendiment.

Les capes de guix, més gruixudes, no mantenien una adhesio
gaire forta amb la capa romanica, per la qual cosa la seva retirada es
va fer amb escarpres petites i martell, subjectant amb punts d’es-
caiola les parts de pintura romanica que podien presentar un risc de
caiguda en retirar les capes que les tapaven. Altrament, adherida a
la capa original de pintura, apareixia una fina capa de calg que en
moltes zones, de manera irregular, mantenia una forta adherencia
amb la pintura romanica, la qual cosa en complicava la retirada.
Com que en molts llocs requeria una consolidacié de I'arriccio es va
posposar la retirada de capes adherides fins que no s’hagués fet la
consolidacio total al mur de les capes de pintura romanica. En aquest
punt, es va iniciar I'estudi organoleptic per valorar |'estat de conser-
vacio de les pintures, assenyalant les zones més alterades i amb alt
risc de pérdua, realitzant les analisis oportunes de les alteracions que
presentava la pintura i fent les proves de consolidacid, fixacio i nete-
ja que determinarien el procés de restauraci6 més adequat a seguir.

A les parets no s'hi observava cap tipus d’humitat per filtraci6,
malgrat que els rastres n’evidenciaven la presencia en el passat, el
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que demostra que la restauraci6 arquitectonica de I'estructura de les
parets i de la volta per I'exterior havia aturat qualsevol tipus de fil-
traci6. Les parets no tenien cap mena d’humitat per capilaritat ni per
condensaci6 en el moment de les analisis, tot i que apareixien degra-
dacions causades per aquesta activitat. Amb tot, apareixien esquer-
des i fissures propies d'aquest tipus d’edificis, sobretot al punt cen-
tral de les voltes, que en major o menor mesura havien afectat les
pintures. No cal dir que les alteracions més importants eren causa-
des per I'agressio directa, ja sigui per les remodelacions de I'edifici o
per les incisions per a la subjeccio de capes superficials de calg i guix.
De fet, les arees que limitaven en aquests punts sén les que més dete-
riorades estaven i que presentaven un risc més gran de pérdua.

L’analisi de les mostres obtingudes determinava que es tractava
d’una pintura al fresc o mig fresc, amb alguns acabats en sec. La capa
de carbonataci6 del fresc s’evidenciava per sobre d'una capa lliscada
(intonaco) de la calg¢ amb poca sorra. Per sota d’aquesta apareixia la
capa de morter d’adhesié al mur (arriccio) de cal¢ i molta sorra.
L'arriccio, en general, tenia una bona adhesié al mur, amb algunes
cavitats i desprendiments puntuals com a conseqiiéncia del movi-
ment de la volta, El seu caracter de morter feia que en algunes zones,
on la humitat s’havia filtrat, presentés una descohesi6é important.
L'important gruix de Iinfonaco ila seva consistencia han determinat
en bona mesura la supervivéncia de les pintures. Tot i aixo, presen-
ta zones amb aixecaments i cavitats, aixi com fissures i esquerdes
que trenquen aquesta consistencia.

La capa de fresc presenta les classiques alteracions d’aquest tipus
de pintura, amb desprendiments puntuals de la capa d’infonaco,
microfissures, embalmats puntuals deguts a migracions a la superfi-
cie del carbonat calcic o a conseqtiéncia de la combinaci6 de 'aigua i
I’anhidrid carbonic que dissol el carbonat calcic. No apareix cap acci6
important de sals solubles ni cristal-litzacions del carbonat calcic.
Superficialment, pero, apareix en determinades zones una capa molt
dura i prima de calg, aplicada posteriorment, molt ben adherida a la
pintura al fresc, que representa un gran problema. Puntualment,
també apareixen adherides per la humitat en superficie restes de
morter i incrustacions terroses. No apareixen restes vegetals ni acti-
vitat biologica important que deteriorin les pintures. Algunes arees
presenten un cert decolorament causat pel fum i la pols acumulada
mentre eren al descobert, evidenciat segons el tipus de pigment.
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La restanracio de les pintures murals de 'esglésin de sant Victor de Dorrin

De I'analisi dels pigments cal destacar la paleta tipica de la pin-
tura al fresc. Apareix el blanc de calg, el negre de carboni i pigments
d’oxid de ferro, com I'ocre, el mangra i el siena cremada. De la com-
binacié d"aquests pigments es va extreure una gamma molt impor-
tant de colors, cosa que demostra la bona técnica dels artistes.

Alternativament a les analisis, es concretava amb l'arquitecte la
presentacio final de les pintures per tal que s'unifiqués la restauracio
interior de I'edifici amb la restauracié de les pintures, procurant que
els materials emprats en la restauracié arquitectonica no poguessin
alterar l'estabilitat de les pintures un cop restaurades. Finalitzades
totes les operacions prévies es podien concretar i planificar el siste-
ma de treball i el procés de restauracio a seguir.

La segona fase, realitzada entre I'any 1998 1 1999, potser la més com-
plexa, va incidir en la consolidacié al mur de pedra dels estrats de la
capa pictorica (arriccio i intonaco), ja que la pintura presentava mol-
tes zones amb aixecaments i descohesions que podien repercutir en
la seva conservacio.

El tractament base consistia a donar una certa cohesié al morter
de calg i sorra de I'arriccio amb una aplicacié amb xeringa o pinzell
d’una barreja de Primal AC-33 al 5% en un litre d’aigua destil-lada,
amb 10 ml d’humectant (Agepon) i 1 g de fungicida (Nipagine).
Aquesta consolidacié prévia permetia donar consisténcia als estrats
abans de reomplir-los. La resta de processos incidien en el farciment
de les esquerdes, forats i cavitats existents per manca de substrat. Per
al farciment es va tenir en compte el tipus de morter original i el seu
comportament estructural, ja que era molt disgregable. Dels agluti-
nants coneguts es va preferir utilitzar la lletada de calg segons la for-
mula base de Mora & Phillipot, ja que presentava una millor afinitat
amb el tipus de substrat original i li donava la cohesi6 necessaria. A
partir d’aquest aglutinant s’anaven farcint les obertures, esquerdes i
cavitats amb pastes més o menys fluides. De fet no apareixia cap
cavitat prou gran i fragil perqué es pogués utilitzar un tipus de far-
ciment lleuger de tipus PLM, Ledan o pols de pozzuolana.

Les cavitats petites i les fissures s'omplien amb una barreja, diluida
en aigua destil-lada (més o menys fluida segons convenia), de lletada
de calg amb pals de marbre fi, fungicida (Nipagine) i una inclusio de
Primal AC-33 al 10% en aigua destil-lada, segons si el preparat era
més 0 menys espes, a fi de restar-li contractivitat. Per afavorir-ne la
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penetracié es donava préviament a la zona afectada una impregna-
cié amb alcohol etilic. Per al farciment de les grans cavitats i de les
esquerdes amb gran perdua de substrat original s'utilitzava el
mateix tipus daglutinant que en I'anterior operacié pero afegint-hi
morter original i cal¢ amarada, per donar-hi més materia. La fluide-
sa depenia de la zona a tractar, afegint-hi més o menys aigua des-
til-lada i el preparat de lletada de calc. Es repetia 'operacié tants
cops com calgués, deixant reposar uns dies la zona tractada entre
aplicacio i aplicacio, fins omplir els forats. Tots els tractaments de
farciment es deixaven per sota del nivell de la pintura original, pro-
curant retirar les taques que es produien abans que s'assequessin.
Les zones amb risc de caiguda eren sostingudes préviament amb
tires de paper japé amb cola cel-lulosica i amb pegats puntuals i
reversibles d’escaiola, aixi com les parts que calia apretar perque
retornessin al seu lloc original. El tipus d’aglutinant i carrega utilit-
zats feien que els processos d’assecatge fossin lents, alhora que per-
metia una certa manipulacié de la zona tractada. Alternativament, i
quan la consolidaci6 ja estava garantida, s'anaven retirant les restes
de capes de guix que encara tapaven parts de pintura original.

A la tercera fase, realitzada 1'any 1999, un cop ben consolidades les
capes de substrat del fresc i amb els additius ben assecats, es va pro-
cedir a la neteja de la pintura de restes de calg, incrustacions i bruti-
cies superficials que alteraven i impedien la visié de les escenes
representades, aixi com de les sals solubles presents en superficie.
Per retirar la capa de calg i de carbonats es combinaven dues tecni-
ques: l'estovament de la capa i la posterior retirada per mitjans
mecanics més precisos, com el torn de dentista. L'estovament de la
capa es realitzava amb l'aplicacié temporal d'aposits de paper
Arbocel amb aigua destil-lada. Si no era prou eficag per dissoldre-la
s’aplicaven progressivament aposits de paper Arbocel amb carbonat
sodic al 40% en aigua destil-lada o del preparat AB-57, sol o afegint-
hi EDTA, protegint préviament la superficie amb paper jap6. La rea-
litat és que la duresa de la capa feia que el treball és realitzés
mil-limétricament i amb permanéncia dels aposits durant periodes
llargs de temps controlat. Al mateix temps s’anaven fixant les zones
de la capa de fresc que presentaven descohesions i aixecaments. Per
a la fixaci6 es va emprar basicament Primal AC-33 diluit en aigua
fins a un maxim d'un 10%, segons les necessitats.
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La neteja final consistia en diversos fregaments lleugers i inten-
sius de la superficie pictorica una mica humitejada, mitjangant gamu-
ses i draps de fil, a efecte de retirar les restes de pols de calg adheri-
da superficialment que emblanquinava i embalmava la pintura.

En la darrera fase, realitzada al primer semestre de I"any 2000, es va
treballar en el sistema de presentacio de les pintures. Tots els marges
de les pintures es van bisellar seguint el relleu, amb una pasta que
emprava la mateixa férmula del consolidant, pero amb la inclusié
d’'una barreja de pigments de terra per donar un to adequat. Abans,
pero, si el marge era molt esmicoladis s'impregnava amb pinzell
amb un fixador fet de Primal AC-33 al 10% en aigua destil-lada i
Agepon. Un cop fet el bisellat, les arees perdudes interpictoriques es
tapaven amb un nou morter acolorit, per sota del nivell de les pin-
tures. Aquest morter de presentacio estava compost per tres parts de
sorra torrada molt fina, dues parts de calg hidraulica i la part neces-
saria de Primal AC-33 al 25% en aigua destil-lada. L"obtencié d'una
capa uniforme per sota del nivell de les pintures feia que presentés
gruixos diversos segons les irregularitats de la zona. Els marges exte-
riors es van unificar amb el morter que els paletes van utilitzar per
lliscar la nau, per tal de donar uniformitat entre les pintures i les
parets de les naus restaurades. El morter utilitzat és el mateix que
I'emprat per les zones perdudes dins les pintures perd amb un to
diferent, evitant aixi que els morters hidraulics habituals usats pels
paletes en obres d’arquitectura afectessin les pintures. Val a dir que
aix0 suposa una entesa entre restauradors arquitectonics i restaura-
dors pictorics, i un treball més dificil per als paletes, més avesats a
productes més adherents, com ara el Griffi. Aquesta capa d’arrebos-
sat final, exterior a les pintures, ocupava I'absis i la volta fins al terra
de la nau, la qual cosa va significar un treball intensiu, ja que s"havia
de fer d'un sol cop per evitar contrastos en el to. Les pintures es van
deixar reposar un temps per observar si apareixien humitats o sals, i
per permetre |'assecat dels morters emprats en la reintegracio6 de les
zones perdudes i del lliscat de les parets.

Seguint un criteri estrictament arqueologic, es va procedir a la
reintegracio pictorica amb aquarel-la i guaix. Aquesta reintegracio
implicava nomeés tapar les petites pérdues i els petits punts de restes
de cal¢ que no s’havien pogut retirar en la neteja. Es va evitar com-
pletar les linies i les arees de color, malgrat que la seqtiéncia figura-
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tiva i linial ho pogués permetre, per tal d’atorgar una visio6 real d"u-
nes pintures que han estat amagades durant centenars d’anys.

Com a acabat final, es va donar una capa de protecci6 amb Paraloid
B-72 al 3% en tolug, aplicat amb pinzell molt treballat i evitant les pos-
sibles brillantors per manca d’absorci6. Préviament es va comprovar
que no hi havia humitats i que les pintures es mantenien estables, evi-
tant aixi possibles emblanquinaments i pérdues d’intensitat.

El seguiment de I'estat de conservaci6 de les pintures es fa cada sis
mesos mitjangant controls puntuals sobre el mur per detectar possi-
bles humitats per filtraci6 o condensaci6, i amb la mesura ambiental
de l'interior de I'església. També s’observa la possible emergencia de
sals solubles en superficie i possibles alteracions dels materials afe-
gits. Val a dir que el sistema de ventilacié natural de I'església i el no
tancament de les finestretes, que determinen la renovacié de 'aire i
eviten la condensaci6, asseguren la conservacié de les pintures. De
fet, I'església manté les pautes ambientals que havia tingut des de
sempre i que han permés la conservacié d'aquest excel-lent conjunt.
L’aspecte actual de les pintures és el testimoni que ens ha quedat
del passat romanic de I'església i de les alteracions que ha patit. No
s'ha incidit en la reconstruccié i I'embelliment de les escenes pinta-
des, ja que s'ha considerat oporta conservar-les amb la seva origina-
litat i les seves deficiencies, perd amb I'estabilitat necessaria per
garantir-ne la perdurabilitat. De fet, el panorama pictoric final no
deriva de cap esquema tradicional en la figuracié romanica. La volta
de I'absis quadrangular esta presidida per una Maiestas Donini en
una mandorla ovalada, acompanyada pel tetramorf i una triada
d’angels i arcangels a cada banda, tot aixd envoltat per una sanefa
geometrica. A la paret nord (de I'Evangeli) apareixen els simbols de
Ialiga de sant Joan i del bou de sant Lluc, malgrat que, per error, s'a-
torga el nom de Marc (MARCH) al bou de sant Lluc. A la paret sud (de
I'Epistola) apareix I'angel de sant Mateu i el lle6 de sant Mareg, tot i
que no se n'indiquen els noms (queda per determinar si al lleé de
sant Marc li van posar Lluc, seguint la tonica de la paret de
I'Evangeli). A sota, a banda i banda de la paret absidal, apareixen els
dotze apostols en posicié frontal, envoltats per sota amb una sanefa
diferent. Els apostols, curiosament, no segueixen l'esquema simétric
general, sin6 que queden repartits set apostols a la paret nord i cinc
a la paret sud, possiblement a causa de I'esquema representat a la
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desapareguda paret est. Sota d"aquests apostols, i només a la paret
nord, apareix l'inici d"un cortinatge amb medallons que de moment
no s’ha pogut concretar. Seguidament, a I'inici de la volta de la nau
apareix una auréola circular a la zona més alta, presidida per un per-
sonatge entronitzat que, per la ma dreta alcada, podria ser Crist o un
sant. A cada costat hi ha dos angels que sostenen I'auréola i entre ells
la imatge d'un profeta: David a la paret nord i Jeremies (?) a la pared
sud. Al frontis de I'arc triomfal apareixen simbols profans del zodi-
ac. Evidentment, cal un estudi profund i seriés del contingut estilis-
tic i iconografic de les pintures per poder-les explicar i contrastar
correctament.

Alternativament a la restauraci6 de les pintures romaniques, van
aparéixer a la paret est de la capella lateral dreta unes restes de pin-
tura mural al tremp, suposadament del xvi, que confirmaven el pas-
sat esplendorés d’aquesta església. En aquesta pintura es pot veure
la imatge escapgada de Nostresenyor acompanyat per un donant,
molt més petit, agenollat i amb espasa, envoltat per un espai mono-
crom informe on puntualment apareixen estrelles.

Equip de treball

Restauracid pictorica

Realitzacio: Servei de Restauracio de Béns Mobles.

Coordinaci6 de la restauracio: Pere Rovira.

Restauradors de la fase de descobriment: J. M. Xarrié, Maite Toneu,
Angels Planell i Pere Rovira.

Restauradors de la fase consolidacié i primera neteja: Monica Gui-
tart, Marisa Latorre i Pere Rovira.

Restauradors de la fase neteja: ]. M. Xarrié, Maite Toneu, Pep Paret
i Pere Rovira.

Restauradors delafase de reintegracié i presentaci6: Maite Toneu, Pep
Paret i Pere Rovira.

Restauracio arquitectonica

Realitzacio: Servei de Monuments de la Diputacié de Girona.
Arquitecte: Lluis Bayona i Prats.

Arquitecta tecnica: Elisa Llenas i Torrent.

Contractista: Ramon Gasso6 i Girmé.
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Vista de I'exterior de
l'església de sant Victor
de Darria, en el moment
de la intervencio.

Dibuix de la planta de
'església, amb el seu
caracteristic absis pla.
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Aspecte de la volta a I'inici dels treballs.

Aparici6 de les pintures, sota les capes de guix i calg.
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Treballs de retirada del
guix i la calg per al
descobriment de les
pintures.
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Fotografia de la superficie amb Ilum rasant.
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Paret nord de la volta (de I'Evangeli), amb set apostols, I'aliga de
sant Joan i el bou de sant Lluc.

28



La restauracio de les pintures murals de l'església de sant Victor de Dorria

Vista de la part central de la volta, amb la mandorla ovalada.

Detall de les pintures de la volta: tetramorf i triada d"angels.

29



Pintura

Detall de les pintures.
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La restauraci6 dels peixos del Museu
de Zoologia de Barcelona

Nuria Moragas, restauradora, col-laboradora del Museu de Zoolo-
gia, llicenciada en Belles arts

Carles Orta, preparador, Laboratori de Preparacié Zoologica del Mu-
seu de Zoologia, llicenciat en Belles arts

Eulalia Garcia Franquesa, conservadora de Vertebrats del Museu de
Zoologia, llicenciada en Biologia

El Museu de Zoologia de Barcelona és ubicat des de 1934 a I'edifici
modernista de Lluis Domeénech i Montaner conegut popularment
com el Castell dels Tres Dragons, al Parc de la Ciutadella. Custodia
una col-lecci6 zoologica estimada en més d"un milié d’exemplars, la
major part dels quals son insectes, tot i que hi ha una bona repre-
sentacié de mol-luscos i de vertebrats. La major part de la col-leccié
es conserva en els espais de reserva i té una utilitat eminentment
cientifica.

El Museu de Zoologia té dos departaments de preparacié d’e-
xemplars zoologics: un per a invertebrats i un altre per a vertebrats.
Aquests departaments s’encarreguen de transformar els exemplars
zoologics que ingressen al museu en material zoologic perdurable i,
quan cal, efectuen feines de neteja i restauracio. Actualment, la tipo-
logia de col-leccions, és a dir de material preparat, abasta exemplars
de vertebrats naturalitzats, exemplars d’insectes i altres assecats,
preparacions d’insectes (genitalin), conquilles, animals sencers en al-
cohol, esquelets, pells d’estudi, nius, ous, plomes i teixits. Des de fa
dos anys el museu compta amb una restauradora que s’encarrega
del manteniment i la restauraci6 dels exemplars exposats.

Una part del fons es troba a I'exposicié permanent que el museu
dedica a mostrar com és el mén animal. L'exposicié presenta I'orde-
naci6 de les especies animals en grans grups i les caracteristiques
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d’aquests. Els exemplars exposats de vertebrats sén majoritariament
naturalitzats. Pel que fa als grups de les aus i dels mamifers hi ha
actualment la possibilitat de substituir alguns exemplars, ja que el
museu rep donacions i de vegades naturalitza nous exemplars. En el
cas dels peixos, els amfibis i els reptils, el recanvi d’exemplars natu-
ralitzats és practicament inexistent. En el cas dels amfibis i els reptils
la seva exposicié al museu s’ha pogut millorar gracies a la realitza-
ci6 de repliques i a les restauracions d’algunes closques. En el cas
dels peixos hi ha hagut alguna taxidérmia i actualment es treballa en
la restauracié d’exemplars.

La col-leccié de peixos naturalitzats es compon de prop d’un cen-
tenar d’exemplars, la majoria d’ells mostrats al public a 1'exposicio
permanent del museu. Es tracta d’exemplars considerablement
antics que actualment presenten una coloracié que té poc a veure
amb la que presenten a la natura. La causa d’aixo és I'oxidacio que
ha patit el vernis que els recobreix per protegir-los de possibles
danys. Aixo s’ha agreujat pel fet que alguns exemplars han estat
envernissats diverses vegades i que s’han decolorat els materials
pictorics utilitzats en el moment de realitzar la taxidermia.

El fet que els peixos dissecats presentin una textura rigida fa que
les aletes siguin extremadament fragils i que es trenquin amb facili-
tat quan es mouen per netejar-los, per canviar-los d"ubicacié o per
transportar-los a altres museus.

Amb la finalitat de millorar I'exposicié dels grups de peixos del
museu i preservar les especies de les quals no és possible obtenir
altres exemplars, es va considerar oporti i necessari iniciar la res-
tauracio per aquest grup d’animals vertebrats.

Técniques

La restauraci6 dels peixos ha seguit el procés que es resumeix a con-
tinuacio:

1. Decapat, per eliminar la bruticia i el vernis oxidat amb els anys.

2. Reintegracié volumeétrica, amb la reconstruccié d'aletes, escates i
apéendixos que s"han perdut. Aquests elements son creats seguint
la documentaci6 grafica pertinent. La reintegracié es du a terme
mitjancant un aglutinant (Araldit) i una carrega (Aerosil).
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3. Aplicacié d'una capa aillant, que té una doble finalitat: protegir i
donar elasticitat. La pell dels peixos és forca rigida i trencadissa
després que hagin estat naturalitzats. Per protegir la pell original
i amb la finalitat de donar-li elasticitat s’hi aplica una capa de
latex. Aquesta capa permet aillar la pell original de la capa de pin-
tura que s’aplicara al damunt.

4. Reintegracié pictorica, a partir de documentacié grafica sobre
I'especie zoologica que es treballa, per tal que I'exemplar sigui
testimoni fidel de la coloraci6 que té I'especie en el seu habitat
natural. La dificultat de representar els colors originals ens ha
portat a utilitzar la técnica de pintar per transparéncia, caracterit-
zada per la superposicié de capes pictoriques, de manera que
sigui I'ull huma que visualitzi el resultat final. Les pintures utilit-
zades haurien d’haver estat de base aquosa, per la seva principal
qualitat de transparéncia, pero la seva poca resistencia al pas dels
anys ens ha fet optar per utilitzar altres pintures més adequades
a I'objectiu desitjat: els esmalts sintétics.

5. Proteccio final, que es realitza amb latex. Amb aquesta aplicacié
protegim i donem elasticitat alhora que obtenim un resultat final
molt adequat a la brillantor que tenen els peixos dins l'aigua.

7. Restauracio de les peanyes de fusta.

El manteniment posterior d"aquests exemplars es basa en una neteja
superficial. En casos en qué cal aprofundir en la neteja, s'utilitza un
liquid d"Gs domestic que és regenerador i abrillantador.

Resultats

Els resultats obtinguts mostren que la restauracié permet, sense cap
mena de dubte, restablir de manera fidedigna les caracteristiques
morfologiques externes dels exemplars de peixos per tal que els visi-
tants puguin veure quin és l'aspecte d’aquesta espécie en la natura.
Aquesta restauracio, forca laboriosa, inclou a més una tasca a la
qual cal dedicar forca temps: la documentacié preévia a la restaura-
ci6. Aixo és important perqué a la natura la coloracié d'un mateix
peix pot variar, fet que repercuteix també en les fotografies fetes sota
I'aigua i després publicades. Com a conseqiiéncia d'aixo cal buscar
una gran quantitat d’informacié. Una bona font d’informaci6 podria
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Dos exemplars abans de ser restaurats
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Detalls del procés de restauracio.
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ser utilitzar com a exemplar a copiar un peix fresc, pero aixo és poc
factible, ja que les caracteristiques de la coloracié es perden rapida-
ment i algunes de les especies de peixos a restaurar no son comer-
cials i per tant no se’'n pot disposar amb facilitat. Sortosament, amb
el fons bibliografic del museu i amb I'aparicié de CD-ROM amb gran
quantitat d'imatges es pot resoldre de manera satisfactoria la tasca
de documentaci6 preévia.

Els processos seguits en la restauraci6 de cada exemplar i I"autor
d’aquesta quedaran reflectits en la documentacié o fitxa correspo-
nent, tant la manual com la informatitzada. Aquesta informacio sera
molt important si I'exemplar s’ha de restaurar de nou o bé si es dona
el cas que calgui extreure una petita mostra de la pell per tal de pro-
cedir a una analisi cientifica al laboratori.

La restauracié dels peixos del museu ha estat realitzada pels
autors d’aquest treball, llicenciats en Belles arts i bons coneixedors
de les técniques de restauracié d’obres d'art. Per dur a terme aques-
tes restauracions s’han seguit els mateixos criteris que s'utilitzarien
per a una obra d’art. No obstant aixo6 hi ha grans diferéncies entre el
material artistic i el material zoologic. La principal és que I'obra d’art
és original, mentre que un exemplar zoologic és un dels possibles
representants de I'especie zoologica a que pertany. Aixo vol dir que
hi ha la possibilitat d’obtenir un altre exemplar, llevat d'alguns casos
excepcionals (espeécies extingides o en perill d’extinci6, o que perta-
nyen a faunes llunyanes). Aquesta possibilitat permet un cert rela-
xament en els criteris utilitzats en la restauracio, de manera que, per
exemple, els materials no permeten que la restauracié es pugui con-
siderar completament reversible. Altres diferéncies entre el material
artistic i el zoologic sén que I'antiguitat del material zoologic no va
gaire més enlla d'un segle, fet que permet saber com esta constituit,
tot i que aquest procés no consti en la documentaci6, i també que el
valor econdmic del material és forga diferent.

Conclusions

A la vista dels resultats obtinguts, que demostren la idoneitat de la
restauraci6 dels peixos dissecats exposats al Museu de Zoologia de
Barcelona, considerem que la restauracio és el cami per permetre
mostrar al pablic com sén les espécies de peixos. La finalitat dltima
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d’un espécimen zoologic exposat en una vitrina és mostrar la seva
morfologia externa i el seu aspecte (coloracio) en el seu medi natural.

El manteniment curés dels exemplars de peixos i la seva restau-
racio, quan es tracta d’exemplars antics, permeten aprofitar perfec-
tament el material ja existent a la col-leccié zoologica amb finalitats
expositives.



Metodologia interdisciplinaria de recerca:
detecci6 d’infeccions i altres patologies
en fons d’arxius

M. Angels Balliu Badia i Rosa Rocabayera Vinas, Escola Superior de
Conservacio i Restauraci6 de Béns Culturals de Catalunya

Josep Girbal Lladé i Isabel Salgado Gispert, Unitat de Botanica del
Departament de Biologia animal, vegetal i ecologia de la Universitat
Autonoma de Barcelona

En aquesta ponéncia volem presentar I'efectivitat de la pluridiscipli-
narietat en 1'ambit de la conservaci6 i la restauracio, a partir de la
nostra experiencia en els treballs de detecccio de fongs i altres pato-
logies en les 13.337 caixes de documentacié de I’ Arxiu Municipal
Administratiu de I’Ajuntament de Barcelona. Aquesta tasca s’havia
de realitzar en només cinc mesos, entre el 15 de marg i el 15 d’agost
de 2000, i es va adjudicar en concurs public a Métode, Sistemes de
Conservacio i Restauraci6, a principi de marg de 2000.

La documentacio que calia revisar estava ubicada a dues seus: la
seu de prearxivatge, on s’emmagatzema la documentaci6 que ha de
passar el procés de selecci6, i I’ Arxiu Municipal Administratiu, on hi
ha la documentacié que s’emmagatzema definitivament. En amb-
dues seus hi ha la possibilitat de consultar la documentacio.

El primer que es va plantejar va ser la necessitat de crear un equip
que inclogués especialistes en les disciplines necessaries per realitzar
correctament aquesta tasca. Aquest equip pluridisciplinari de pro-
fessionals es va formar amb un grup de restauracié (una coordina-
dora i quatre restauradors), un grup de biolegs especialitzats en el
deteriorament biologic del patrimoni, i un grup de conservacio pre-
ventiva. Tots tres grups van treballar coordinats al llarg dels cinc
mesos per tal de poder revisar les 13.337 caixes, determinar quines
patien infecci6 i fer les recomanacions d’actuaci6 a I’Arxiu.
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Per centralitzar coordinadament tota la feina dels restauradors i
tota la informacio que s’havia de recollir, el pas segiient va ser crear
una base de dades informatitzada, pensada especificament per a
aquest arxiu pero adaptable a qualsevol col-lecci6, on es pugués dei-
xar constancia de tots els parametres i patologies observades pels
restauradors i de les analisis fetes pels biolegs que podien interessar
per a l'estudi i per a la redacci6 de I'informe final. Aquesta base de
dades havia de tenir una fitxa individual per a cada caixa de docu-
mentacio, ja que els problemes podien ser diferents fins i tot en el cas
de caixes consecutives, tal i com es va poder observar posteriorment.

Exemple de la base de dades amb la fitxa especi-
fica utilitzada pels restauradors.
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Una base de dades és un instrument informatic que permet cen-
tralitzar tota la informaci6 que es reculli per tal de poder ordenar-la
més tard en funcié de diferents interessos, de manera que es puguin
fer consultes de diversa mena amb l'opci6 d’elaborar informes. Es
facil, doncs, veure les possibilitats que ens va oferir aquesta eina per
gestionar tota la informacio recollida de les més de tretze mil caixes.
Es impensable que s"hagués pogut fer amb un sistema tradicional de
fitxes. La base de dades esta estructurada en diverses parts:

Primera part

Localitzacié i identificacié de la caixa a revisar, on consta la seu de
I’Arxiu, la série a qué pertany i el codi topografic. També hi consten
altres dades d’ordre intern, com el numero de fitxa, el restaurador
que fa la revisi6 i la data.

Segona part

A la segona part s’especifica el tipus de suport dels diferents docu-
ments que integren la caixa revisada (paper, paper de diari, paper
vegetal, plastic, tela, material fotosensible, etc.).

Per tal d’aprofitar la revisi6 exhaustiva que fan els restauradors,
també s’identifiquen les alteracions observades, a les quals s'assigna
un valor (de I'l al 3, segons la intensitat). Les alteracions selecciona-
des van ser les que més freqiientment afecten el material d’arxiu:
bruticia, acidesa, talls, estrips i pérdues, oxidacié d’elements
metal-lics i foxing.

Al final s’inclouen ja unes recomanacions basiques segons les
conclusions extretes de les alteracions observades: necessitat de
neteja, de restauracié i de desinsectacio.

Tercera part
 La tercera part és la que avisa d'un possible atac biologic i la que
“-déna les bases de treball a I'equip de biolegs.

Els restauradors de patrimoni documental i d’arxiu ens veiem
.normalment limitats a fer una descripci6 visual d’allo que sembla un
atac de microorganismes. Les pautes que vam establir amb 1'asses-
sorament dels bidlegs per a la identificaci6é visual d'una possible
infeccié van ser:

- Observacio del color de les taques produides per pigmentacio de
la cel-lulosa o per la mateixa estructura del microorganisme.
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- Observaci6 de l'estat de I'atac, resumit basicament en dues possi-
bilitats: polsinoses i llises, amb la comprovacié de si han traspassat
al revers o a altres documents.

- Observaci6 de la tipologia de les taques, és a dir, si son filamento-
ses, puntejades o radials.

La combinaci6 de les dades del color, I'estat i la tipologia de la
taca dona als biolegs una informacié morfologica important per a
I'estudi previ als cultius.

Altres aspectes que es van tenir en compte van ser també:

- La localitzacié de la zona infectada del document, i dels docu-
ments infectats dins la caixa. Es important tenir-ho en compte, ja que
pot ajudar a establir possibles causes de I'alteracio.

- Percentatge de l'atac en el conjunt de les caixes, amb uns parame-
tres que van des de menys del 25% fins a mes del 75%.

- La documentaci6 fotografica, ja que les imatges ajuden a la deter-
minaci6 de la tipologia i morfologia de I'atac.

- L’apartat de presa de mostres s’'omplia, en primer lloc quan els
restauradors trobaven interessant la possibilitat de prendre mostres
d’aquella caixa, i després, definitivament quan els bidlegs, en revisar
la fitxa i la caixa, trobaven necessaries 1'analisi i la identificacié de
I’atac mitjancant un cultiu.

Aquesta fitxa es complementa amb la fitxa especifica creada pels
bidlegs, on es descriu la metodologia utilitzada i els resultats, que
s'explicara més endavant.

La revisio exhaustiva de les 13.337 caixes realitzada per restaura-
dors ha estat una oportunitat tnica per estudiar altres problemes de
conservacié importants, com ara I'estudi dels parametres ambientals
per intentar establir la seva possible relacié amb la infeccié o amb
altres patologies. Les conclusions extretes ajuden a determinar
futurs plans d’actuacié i faciliten la prioritzaci6 de les intervencions.

El treball de I'equip de restauraci6

L’equip de restauradors estava constituit per una coordinadora i els
quatre professionals de la conservacid i la restauracié. Era necessari
formar aquest equip, ja que la documentaci6 és d"una gran impor-
tancia historica i documental, i la detecci6 visual de patologies infec-
cioses sobre el paper requereix una certa experiéncia i professionali-
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L’equip de restauradors, durant la revisié de la documentacio.

tat per no caure en errors que puguin alterar les conclusions finals.
Els restauradors van treballar intensament durant quatre mesos per
realitzar una revisio visual exhaustiva de cadascuna de les caixes i
per poder localitzar la documentacié amb possible infeccio.

La metodologia de treball va ser estudiada i revisada constant-
ment per tal que la seva efectivitat i el rendiment fossin al més ade-
quats possibles a la tasca que calia realitzar. Per desenvolupar la
tasca prevista es va procedir d’acord amb la seqiiéncia segiient:

- Els restauradors van condicionar un espai adequat a les seves
necessitats.

- Un cop repartides les caixes a revisar segons les llistes aportades
per I’Arxiu, cada restaurador les agafava i les transportava.

- Les caixes s’obrien individualment, extraient-ne tot el contingut
per tal de revisar exhaustivament tots els expedients.

- Per a cada caixa s’introduia a la base de dades la informaci6 cor-
responent.

- Per a les caixes assenyalades com a problematiques per infeccio es
completava la part de la fitxa corresponent a 1’atac microbiologic.

- La documentaci6 sospitosa de patir un atac microbiologic s'ailla-
va dins un sobre blanc per tal de poder detectar-la rapidament.
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- Les caixes afectades es van assenyalar amb un punt vermell a la
part inferior. En cas que el volum afectat representés més del 50%
dels documents, aquests no es van ensobrar, i la caixa es va asse-
nyalar amb una «T».

- Els restauradors es van basar en el resultat dels mecanismes d’altera-
ci6 dels microorganismes per indicar que un document estava infectat.
- Es va collaborar en tot moment amb els biolegs per a la presa de
mostres segons les indicacions de les fitxes omplertes pels restauradors.

Resultats de la revisio visual

Un cop acabada la revisi6 de les 13.337 caixes, i gracies a les possibi-
litats de la base de dades, s’han extret tota una série de resultats, a
més de la llista de les caixes amb documentaci6 afectada per proble-
mes de deteriorament biologic. Aquests resultats, es poden obtenir
en forma d'informes, i en el moment que interessi es pot disposar de
la llista de les caixes amb documentaci6 afectada per una alteracio
concreta.

El resum de la situacié de les caixes és el segiient:

Caixes revisades en total 13.337
Caixes revisades a ln seu de prearxivatge 1.994
Caixes infectades 404 (20,26%)
Caixes afectades per oxidacio d’elements metal-lics  1.425
Caixes afectades per foxing 140
Caixes afectades per acidesa 1.064
Caixes afectades per altres problemes
(cintes autoadhesives, gomes elastiques, coles...) 536
Caixes revisades a la seu de I"Arxiu Administratiu 11.343
Caixes infectades 449 (3,96%)
Caixes afectades per oxidacié d’elements metal-lics 7.193
Caixes afectades per foxing 8.571
Caixes afectades per acidesa 10.690

Caixes afectades per altres problemes
(cintes autoadhesives, gomes elastiques, coles...)  1.036
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Estudi biologic

En aquest estudi s'han seguit els procediments establerts per a la
determinacié de contaminaci6é microbioldgica. S'han analitzat tant el
material de la documentacié que requeria I'estudi com els conteni-
dors d’aquesta, és a dir, les caixes, les carpetes, els prestatges, etc., i
I'ambit on estan ubicades les peces. S'ha fet, doncs, dos estudis
paral-lels i simultanis: per un costat s’ha considerat el grau d’afecta-
ci6 dels documents i per I'altre s'ha considerat I'estat de conservacié
dels espais.

El treball realitzat pels restauradors i les seves observacions
reflectides a la base de dades van servir per facilitar la tria dels docu-
ments a mostrejar. A partir de les preses de mostres es van determi-
nar les tipologies d’alteracié i es van relacionar amb les diferents
patologies.

Tot I'estudi s’anava registrant a la fitxa especifica de la base de
dades realitzada pels biolegs, que era adequada per recollir la rela-
cio dels materials i les patologies amb els agents d’alteracid i els seus
mecanismes.

Metodologia de treball

Es van prendre les mostres del material revisat pels restauradors in
situ, amb diferents tipus de mostrejadors, i després, en el laboratori,
es realitzaven els cultius pertinents en diversos medis.

A l'hora de triar la documentaci6 es va fer ben palesa la
importancia de la tasca realitzada pels restauradors, perqué es
podien buscar rapidament aquelles tipologies d’alteracié que fossin
més interessants de mostrejar. Amb tot, s’ha seguit un ordre donat
pels valors en percentatges d’infecci6 de les caixes.

Presa de mostres de l'aire

La presa de mostres de I"aire (SAS: System Air Sample) es va fer esta-
cionalment. Aquest és un control microbiologic de 'aire que avalua
el contingut d’organismes en un determinat volum i permet en poc
temps fer un estudi del contingut microbia d’un espai. El dispositiu
aspira volums predeterminats de laire a través d'una superficie per-
forada a una velocitat preestablerta. Aquest aire és impel-lit a una
placa amb medi de cultiu on queden retingudes les particules en sus-
pensio.
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Presa de mostres del substrat

La presa de mostres en els suports o mostreig directe es va fer amb
diferents técniques:

- Laminocultius: Sistemes de medis de cultiu ja preparats per a con-
trol de superficies. Les lamines que contenen el medi de cultiu es
posen en contacte amb la superficie a mostrejar i s'incuben a I'estufa.
- Swaps: Aquest és un sistema de control de superficies basat en I'ts
d’hisops entubats de manera unitaria i esteril. A dins de cada tub hi
ha una solucié de 5 ml de liquid humectant i conservant que afavo-
reix el creixement ftingic. L'hisop explora una superficie determinada.

Exemple de la base de dades amb la fitxa especi-
fica utilitzada pels biolegs.
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El liquid se sembra i s’obtenen els valors, que podran donar-se en
UFC/cm’ (UFC: unitats formadores de colonies).

- Mostra directa: Es recollien fragments de material de diferents
zones en condicions esterils. Amb ells se seguien els mateixos proce-
diments esmentats de I'hisop o bé de cultiu en placa directa.

Procediment en el laboratori

Tot el material recollit en cada ocasié es transportava al laboratori,
on es feia els tractaments necessaris per a I'obtenci6 de resultats:

= Cultius: Els mostrejadors utilitzats que porten incorporat el medi
de cultiu poden incubar-se directament a I'estufa. La resta del mate-
rial, com ara les dilucions i els materials recollits directament, s"ha-
vien d'inocular en medis de cultiu preparats.

- Microscopia optica: Es procedia amb les tecniques habituals per fer
les observacions amb els augments adequats. Amb les morfologies i
mesures observades es facilitava la determinacié de les diferents
espécies de fongs.

- Microscopia electronica: Els criteris sén el mateixos que en el cas
anterior pero treballant amb més augments. S'utilitza quan hi ha dub-
tes, i també permet veure la interaccié dels fongs amb el substrat.

- Contactes i repics: Per comprovar resultats amb mitjans selectius.

Plaques i tubs de cultiu.
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Resultats de 1'estudi biologic

Aire

En aquest cas identificavem les espeécies aillades i en quantificavem
la presencia en valors UFC. Es a dir, s'obtenien els valors quantita-
tius i qualitatius de les espécies fingiques presents en cada sala i en
cada seu. Els valors UFC ens interessaven per determinar la qualitat
de laire.

En conjunt, la contaminacié aerobiologica estava dintre dels
parametres de normalitat. Aixo va ser important per poder descartar
possibles fonts de contaminaci6. El fet que els valors UFC fossin nor-
mals perd que es trobés documentaci6 infectada ens ajuda a establir
un altre origen del problema, com la procedeéncia o anterior ubicacio
dels documents o expedients i la bruticia ja acumulada.

Suport

Ates que totes les mostres recollides amb els diferents tipus de mos-
trejadors havien estat introduides a la base de dades amb un niimero
identificatiu, els resultats es van poder donar en diferents llistats,
segons la consulta concreta realitzada: organismes aillats en cada
série, percentatge de les espeécies a cada seu, series més afectades, etc.
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CLASSIFICACIO DELS AGENTS FUNGICS AILLATS EN FUNCIO DEL RISC D' INFECCIO

Fongs i bacteris Cel-lulolitic Patogen  Saprofit
Actinomicets .e
Ascotrycha L3

Aspergillus luteus ¥ . :
Aspergillus niger L ¢ .
Aspergillus ochraceus . . .
Aureobasidium pullulans o .

Bacteris ° ° ¢
Botrytis sp. .
Botrytis cinerea .
Cladosporium cladosporoides oiai
Cladosporium herbarum ve
Cladosporium sp. . 08
Cladosporium sphaerospermuni

Chaetomim sp cesce oo

Chaetomium globossumi s °

Gliomastix canvoluta o

Llevats L)
Microsporum sp. LI

Monodyctis asporospora s

Monodyctis sp. .

Myxotricum sp. oo

Penicillium aurantiogrisetm ceee
Penicillium brevicompactum oo
Penicillivm chrysogernum .
Penicillivm expansim .
Penicillium frequentans .
Penicillivm glabrum .
Penicillivm griseofulvum o
Penicillium notatum L
Penicillium sp.

Rhizopus nigrescens e L2
Rhizopus stolonifer .
Rodotorula oo s
Scopulariopsis sp. oo .

Stachybotris atra oo L

Talaromyces sp. * 4
Thricoderma viridae . . ¥
Ulocladinm chartarum w0 °e
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També vam establir una classificacio on s’indica el criteri de la
valoracié dels danys produits per cadascun dels microorganismes
trobats, que s’han classificat en tres grups:

- Grup cel-lulolitic: Els micromicets amb capacitat per degradar la
cel-lulosa. En alguns casos la seva efectivitat és molt gran, com suc-
ceeix en els géneres Chaetomim, Ascotricha o Stachyobotris.

- Grup patogen: Fongs que tenen capacitat de produir alguna patolo-
gia. A través de les espores, micotoxines i per I'emissié de compos-
tos volatils poden causar malalties com 1’aspergilosis.

- Grup saprofit: Micromicets amb un gran poder d'adaptacié que els
obliga a competir amb molts altres per I'explotacié d'un substrat.

Parametres ambientals

Per tal de realitzar un estudi adequat dels parametres ambientals,
vam considerar necessari realitzar una descripcié exhaustiva dels
edificis i I'entorn de la documentacio.

La seu de prearxivatge esta ubicada en zona semiindustrial i la
documentaci6 és a l'edifici des de 'any 1988. No té cap sistema de
control ambiental, només finestres de grans dimensions, sense per-
sianes ni cortines, que s'obren regularment per facilitar la ventilacio.

La seu de I’ Arxiu Municipal Administratiu, molt proxima al front
maritim, és un edifici de nova planta, sense finestres a les sales de
diposit. L'ambient es controla des de I'any 1998 mitjangant aparells
climatitzadors que regulen la humitat relativa i la temperatura
durant el dia, caps de setmana inclosos.

Els parametres seleccionats com a norma per I’Arxiu sén d’entre
18°C i 20°C de temperatura i d'entre 45% i55% d’humitat relativa. Es
controlen amb sensors fixos, permanentment connectats a un ordi-
nador, que donen lectures historiques i en temps real.

L'estudi ambiental d’aquestes dues seus es va centrar a determi-
nar si els parametres d’humitat relativa i temperatura de les sales,
dels compactes (en el cas de la seu de I’ Arxiu Municipal Administra-
tiu) i, sobretot, de I'interior de les caixes de documentacio eren els
adequats per afavorir o no el creixement de microorganismes a la
documentacio i a les dues seus de I’ Arxiu. La humitat relativa ideal
se situaria entre el 45% i el 60%. La temperatura convé que es man-
tingui estable entre 18°C i 20°C.
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Per dur a terme aquest estudi es van fer servir enregistradors de
dades Testo 175.2, que es programen a |'ordinador per captar a tra-
vés d’un sensor lectures de la temperatura i humitat relativa ambien-
tals. Un cop programats, es poden instal-lar en qualsevol lloc, ates
que funcionen amb bateries, de manera que no necessiten cablejat, i
son de petites dimensions. Cada aparell té capacitat per emmagatze-
mar 2.000 lectures de cadascun dels parametres. Per extreure la
informaci6 captada pels sensors, es tornen a connectar a I’ordinador
i se n'obtenen lectures en forma de taula i de grafic.

Col-locaci6 de l'enregistrador dins una caixa de
documentacio.
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La metodologia de treball s’ha centrat en la correcta instal-lacio
dels enregistradors de dades Testo 175.2 i en l'observaci6 de les
caracteristiques ambientals i constructives de les dues seus. La ins-
tal-laci6 dels enregistradors s'ha realitzat en tres fases que ens donen
informacié de tres aspectes ben diferenciats:

- El comportament climatic de I'edifici i el comportament climatic
de I'interior de les caixes de documentacio en relaci6 amb els para-
metres ambientals de I'edifici.

- El comportament climatic a I'interior de les caixes de documenta-
ci6 en el decurs dels mesos en queé s’ha dut a terme aquest estudi.

— El funcionament de la climatitzaci6 i dels sensors fixos de tempe-
ratura i humitat relativa instal-lats a la seu de I"Arxiu Municipal
Administratiu.

A la seu de prearxivatge es van instal-lar, quasi permanentment,
entre un i tres enregistradors des del 27 de marg i fins al 6 de setem-
bre de 2000. El resultat d’aquest estudi al llarg de cinc mesos és sor-
prenentment favorable per a la correcta conservacié de la documen-
tacio. La humitat relativa s'ha situat entre el 45% i el 58,1% i la tem-
peratura entre els 18°C i els 30,4°C. Lefecte tamp6 que es produeix a
I'interior de la caixa de documentacié aconsegueix mantenir una
humitat relativa forca estable, i suavitza en gran mesura els canvis
sobtats de la sala, situant la humitat relativa sempre per sota del
60%, limit a partir del qual s'afavoreix el creixement de microorga-
nismes

A la seu de I’ Arxiu Municipal Administratiu cada sala té una cli-
matitzacio propia que es regula separadament i, com a conseqtién-
cia, cada planta és una zona climatica diferent. Per realitzar un estu-
di més precis, a més de ser totalment imprescindible obtenir dades
d’un cicle anual sencer, caldria un nombre d’eregistradors molt
superior del que hem pogut disposar. No obstant aixo, els resultats
obtinguts ens donen les tendéncies generals del comportament
climatic d’aquesta seu de I’Arxiu. En general podem dir que I'estudi
del comportament climatic d’aquest edifici, que depén totalment del
sistema de climatitzacié, déna resultats negatius per a la correcta
conservaci6 de la documentacié. Segons les dades de queé disposem,
en els cinc mesos de durada de I'estudi, la temperatura ha estat I'a-
dequada, molt constant a totes les sales, i en general s'ha situat entre
els 16°C i els 25°C, amb una variacié diaria poc significativa. La
humitat relativa, pero, és diferent a cada sala i a I'interior de les cai-
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xes que s'han estudiat s’ha situat practicament sempre per sobre del
60%, i ha arribat en el decurs del mes d'agost al 70%. Aquests para-
metres son extremadament alts i afavoreixen en gran mesura el crei-
xement de microorganismes.

Caldrien més dades per poder explicar amb certesa si la corba
ascendent de la humitat relativa a I'interior de les caixes esta deter-
minada exclusivament per la climatitzacié de la seu o si també esta
influida per la humitat relativa exterior.

Un altre factor molt important és que els parametres que regeixen
la climatitzacio es regulen segons les lectures que donen els sensors
de control climatic de I’ Arxiu, que estan permanentment connectats
a I'ordinador. Aquest sistema és molt eficient perqué la minima
variaci6 dels parametres ideals queda reflectida i es pot corregir de
seguida. Els aparells que hem installat al passadis interior de
I'Arxiu, que han estat allunyats dels sensors de control climatic de
I'edifici, pero també molt a prop de les sortides d’aire i humidificaci6
de la climatitzacié donen lectures molt més elevades: entre el 49% i
el 71% HR. Sembla, doncs, que els aparells climatitzadors no estan
tots regulats d’acord amb els mateixos parametres o que la circulacié
d’aire provoca un augment de la humitat relativa al passadis interior.

Conclusions

Com s’ha pogut veure, aquest treball, amb I’ajut de la base de dades,
és I'equivalent d'un estudi de I'estat de conservacié de les caixes
revisades, no només pel que fa a I'atac microbioldgic siné també pel
que fa a tots els parametres importants per a la conservacié dels
materials d’arxiu. Aquesta base de dades, naturalment, permetra
establir també comparacions amb I'estat de conservacio de la docu-
mentaci6 d’aqui un temps, i a més és ampliable, ja que dona la pos-
sibilitat d’introduir nous camps.

També cal dir que és amb el treball diari, quan es revisa la tasca
fetai sobretot quan es comparteixen els resultats i les metodologies
amb altres professionals, quan es poden apreciar més adequadament
les possibilitats de millora.

La finalitat principal del treball era localitzar les caixes amb
documents infectats, perd I'ampliacio de I'examen organoleptic, la
introducci6 a la base de dades d’altres alteracions observades i altres
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recomanacions i l'estudi dels parametres ambientals han permes
veure l'estat de conservaci6 d’aquesta documentacié des d’altres
perspectives prou importants per tenir-les en compte.

La lectura conjunta de tots aquests informes ha de permetre ela-
borar un pla estrategic d’actuacié pel que fa a la conservacio i la res-
tauracio a fi de resoldre els diversos problemes d'una manera cohe-
rent i efectiva.

Segons I'analisi dels resultats de I’equip de restauracio, de biolegs
i de conservaci6é preventiva, es poden obtenir una série de conclu-
sions. Aquestes conclusions relacionen la revisié dels suports amb

Exemple de document molt afectat per bruticia
originada a la seva ubicaci6 anterior.
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els resultats dels biolegs i intenten establir una relacié amb els para-
metres ambientals estudiats.

La bruticia és un dels aspectes que fan de nexe d'uni6 dels resul-
tats dels tres equips, ja que esta estretament relacionada amb la
infecci6. La bruticia s’acumula sobretot a les zones més exteriors dels
documents, que es corresponen amb les zones on normalment es
localitzen les zones infectades. Aixo indica dues coses: D'una banda,
la bruticia, com sabem, esta constituida per particules higroscopi-
ques que son una font de contaminacié microbiologica i que actuen
com a focus d’infeccié. A més, molts components de la pols o del
greix aportat per la manipulacié mateixa actuen com a nutrients que
afavoreixen aquesta contaminacio. Si, a més, els parametres ambien-
tals, tal i com s’ha explicat, estan per sobre del 60% d’humitat relati-
va aconsellable, el risc de la proliferacié de la infecci6 és encara més
important.

L"altre factor important que cal tenir molt en compte en relaci6
amb la bruticia és el fet que la localitzacio de la major part de les
zones infectades correspon amb la franja més exterior dels docu-
ments (és a dir els talls dels documents), que també son les zones on
s’acumula més la bruticia. Aixo ens indica que moltes vegades la
causa primera de la infecci6 pot haver-se donat abans que el docu-
ment s'emmagatzemi a I’Arxiu, en ubicacions o sistemes de protec-

Exemple de bruticia acumulada als talls dels expedients.
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ci6 anteriors, de manera que el document hagi arribat ja malmes,
amb independéncia que hi hagi pogut haver altres causes de degra-
daci6 derivades de la seva manipulaci6 i consulta. Davant qualsevol
alteracio és important intentar deduir les causes que I’han provoca-
da, ja que el seu coneixement ha d’evitar que el factor de risc conti-
nui actuant.

Recomanacions

Després dels estudis realitzats i amb uns resultats i unes conclusions
establertes conjuntament, es van donar unes recomanacions que
havien de servir de pauta d’actuaci6 per a I’Arxiu. Aquestes reco-
manacions es van estructurar en diversos apartats:

Informes

Informes extrets de la base de dades amb unes recomanacions molt
concretes a partir de 'estudi visual dels restauradors:

- Necessitat de canvi de caixa.

- Necessitat de restauracié (estrips, perdues, eliminacié de cintes
autoadhesives, gomes elastiques, taques...).

Actuacions

Actuacions aconsellades per I'equip pluridisciplinari encarregat d'a-
quest estudi, estructurades en diverses fases:

- Actuacions prévies al tractament de desinfeccio:

No manipular les 853 caixes senyalades per evitar que circulin espores.
- Tractament de desinfeccio:

La desinfecci6 de les caixes marcades amb una «T», a més de les
marcades amb un punt vermell, és prioritaria.

La toxicitat i el desconeixement dels efectes dels productes quimics
que s’estan aplicant en les desinfeccions periodiques sobre el suport
documental i sobre les persones i la dificultat de la seva correcta apli-
caci6 son raons prou importants per no recomanar-ne l'Gs.
Desconeixem quin és 1'excipient o el vehicle amb el qual s’aplica el
biocida. Si més no cal estudiar el producte més adequat o demanar
un estudi de detall a 'empresa proveidora del producte desinfec-
tant, i per tant als que l'apliquen.

Recomanem |'as de tractaments alternatius no toxics per a la docu-
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mentacié infectada, com la congelacié' o 'ts de gasos inerts.” En
ambdos metodes és indispensable assegurar que els parametres
ambientals de la documentaci6 estiguin controlats i dins els marges
aconsellats. Si aquesta condici6 no s’acompleix, qualsevol procés de
desinfeccio perd tota efectivitat.

- Actuacions posteriors al tractament de desinfeccio:

Es imprescindible una neteja mecanica exhaustiva d’aquesta docu-
mentacié amb material de microaspiracio especific per a material
d’arxiu, amb filtres adequats per a la captura d’espores. Aquesta
recomanacio es fa extensible a la totalitat de la documentacié de
I’ Arxiu Municipal Administratiu, i és indispensable que tot docu-
ment que es traslladi des de prearxivatge a I’Arxiu Municipal
Administratiu es revisi i es netegi en profunditat per tal d'evitar que
comporti riscos per a la resta.

Recomanacions per a la millora dels parametres ambientals

- Assegurar el correcte funcionament de la climatitzacio, verificant
que tots els aparells es regeixin pels mateixos parametres. Es a dir,
realitzar una correcta calibracié dels aparells

- Cal que els aparells de climatitzacié tinguin en bones condicions
els filtres 1 que siguin els adequats per evitar I'entrada de particules
aerovagants. Si s'utilitzen les finestres per ventilar, aquestes han de
comptar amb una proteccié que limiti I'entrada d’espores i insectes.
- Realitzacié d'un estudi climatic complet, d'un any de durada.
Dins d’aquest estudi és indispensable analitzar a fons I'estructura de
I'edifici, la circulacié de I'aire a les sales i la influéncia dels parame-
tres climatics de l'exterior a l'interior de les dues seus.

Per acabar, cal remarcar que el fet que I'Arxiu Municipal Admi-
nistratiu lluités per aquest projecte i que n"hagi procurat la continui-
tat és admirable i constitueix un exemple. Es evident que conservar
grans quantitats de documentaci6 és en si mateix un problema, i
qualsevol intervencié suposa un esfor¢ huma i economic important.

1. Florian, M.L. «Fradication Control of Fungal Activity», dins Heritage Eaters,
pag. 145-153. Londres: Science Publishers, 1997,

2. Valentin, N. «Biodeterioration of Library Materials. Desinfectation Methods
and New Alternatives», dins The Paper Conservator, 10, pag. 40-45. Journal of the
Institute of Paper Conservation (1986).
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Conservacion y restauracion de dos vidrieras
del siglo xviil en la catedral de Girona'

Fernando Cortés Pizano

La catedral de Girona conserva uno de los conjuntos de vidrieras
histéricas mas importantes de Espafa, que datan entre la primera
mitad del siglo x1v y mediados del siglo xx. Los dos grandes roseto-
nes situados en el presbiterio y la fachada oeste fueron disenados y
realizados en 1704-1709 y 1732, respectivamente, por el famoso maes-
tro vidriero de Barcelona Francesc Saladriga. Estas dos vidrieras son,
probablemente, las mas monumentales y de mayores dimensiones
del Barroco conservadas en Espana y, en el caso de la de san Miguel,
la Gnica de este periodo firmada y datada conocida hasta la fecha.
En algin momento todavia no documentado, probablemente
durante la segunda mitad del siglo xvill, un gran nimero de vidrie-
ras de la catedral, incluidas las de los dos rosetones de principio del
siglo xvii (ilustraciones 1 y 2), fue objeto de una selectiva y brutal

1. Escrito en febrero de 2001 y traducido al castellano el julio siguiente. Con las
légicas variaciones de la traduccion y las nuevas aportaciones tras concluir la inter-
vencién (las vidrieras se reinstalaron en mayo de 2001), el articulo se basa en otro del
autor publicado en las Actas del IV Foro Internacional sobre la Conservacion y la
Tecnologia de la Vidriera Historica («Le vitrail comme un tout, histoire, techniques,
deontologie des restitutions et compléments», Troyes-en-Champagne, Francia, 17-
19.5.2001): Cortés Pizano, F., «Reconstruction of Two 18t Century Rose Windows in
the Cathedral of Girona, Spain», en CVMA Newsletfer, 48 (mayo de 2001), pp. 79-87,
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destruccion, cuyos motivos siguen siendo desconocidos en la actua-
lidad. Como consecuencia de ello, muchos vidrios originales desa-
parecieron, especialmente los de las carnaciones de las figuras
humanas, como los rostros y cuerpos, o las cartelas y banderolas.”
Durante la restauracion de las vidrieras afectadas, llevada a cabo
seguramente poco tiempo después, probablemente hacia mediados
del siglo xvu, estas importantes partes perdidas fueron reintegradas
con vidrios blancos (ilustracién 3), pintados en frio por la cara inte-
rior, seguramente al 6leo y en varios colores.” Con el paso de los
anos, estas pinturas en frio han desaparecido casi por completo en la
mayor parte de los vidrios, dejando visible tan s6lo un difuso rastro
de los motivos en su dia representados (ilustracion 4). Ello ha moti-
vado una grave pérdida de la legibilidad general de muchas de las
vidrieras de la catedral, especialmente en los dos rosetones del siglo
xvii, donde la cantidad de vidrios blancos es notablemente superior.

Estado de conservacion

En diciembre de 2000 se procedi6 al desmontaje de estas dos vidrie-
ras para su restauracion (ilustracion 5). Durante el estudio detallado

2. Tal como ya se senala en el volumen II del CVMA Cataluiin (Ainaud de Lasarte,
I Vila-Grau, [.; Assumpta Escudero i Ribot, M.; Vila i Delclés, A.; Marqueés, ]., Roura,
G.; Marquez, |. M., «Els vitralls de la Catedral de Girona», en CVMA Esparia, 7; CVMA
Cataluiia 2. Barcelona: Institut d'Estudis Catalans, 1987, p. 122.), llama la atencion que
tan solo las cabezas de algunos personajes secundarios se hayan conservado, mien-
tras que las de los personajes principales han desaparecido en su totalidad. Este tipo
de destruccion selectiva de vidrieras, si bien no es el anico conocido, es un caso muy
interesante y peculiar dentro de la historia de la vidriera europea. Las hipotesis hasta
la fecha propuestas, tales como iconoclastia, expolio, «barroquizacion» de las figuras,
limpieza con métodos abrasivos, elc., siguen sin poder demostrarse. Tan solo los
resultados de un estudio mas en profundidad de los documentos de archivo conser-
vados en la catedral podran dar una respuesta coherente sobre el motivo, origen y
fecha de esta destruccion.

3. Laexpresion «vidrios blancos», utilizada ya en el volumen del CVMA Cafnluiin
IT, 1987, p. 122, al referirse al problema de las «cabezas blancas», teniendo en cuenta
las propiedades quimicas y dpticas del vidrio, seria incorrecta, dado que los vidrios
no presentan practicamente coloracion alguna, seria mas légico sustituirla por la de
«vidrios incoloros». No obstante, hemos decidido mantenerla en este articulo porque
define de forma mas clara la situacion aludida.
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del estado de conservacion de las vidrieras realizado en el taller se

diagnosticaron las siguientes patologias de deterioro:

- red de plomo muy fragil y deteriorada,

- gran cantidad de vidrios quimicamente afectados por una fase
muy avanzada de crizzling en la cara exterior,’

- vidrios fracturados,

- vidrios total o parcialmente desaparecidos,

- deterioro y pérdida casi total de las pinturas en frio,

- gruesas costras de distintos depésitos de suciedad,

- pérdida general de legibilidad provocada por la presencia de
numerosos vidrios blancos.

Esta breve descripcion del estado de conservacion de las obras es,
en lineas generales, valida para ambas vidrieras. No obstante, exis-
ten también importantes diferencias entre ambas que conviene des-
tacar, ya que plantean toda una serie de cuestiones muy interesantes
sobre la historia material de las vidrieras.

La primera diferencia es la concerniente a su autoria. Fl estudio
de los documentos originales llevado a cabo por Marques i
Casanovas en 19817 parece indicar que la vidriera de san Miguel fue
disefiada y realizada por Francesc Saldriga entre 1704 y 1709° (ilus-
tracion 6), mientras que la de la Asuncion de la Virgen Maria, si bien
fue también disenada por Saladriga, fue realizada por un tal Aloi

4. Por crizzling se entiende un fenémeno de deterioro quimico tipico de vidrios
fabricados en los siglos xvii y xvill. Es el resultado de una mezcla mal proporcionada
de los ingredientes del vidrio, especialmente por exceso de alcalis y carencia de cal.
En un ambiente de elevada humedad, los alealis son extraidos o emigran hacia la
superficie, provocando la descomposicion v eventual desintegracion de la estructura
interna del vidrio. Los primeros sintomas son una superficie himeda (weeping glasses)
y un cierto olor agrio, seguido de la aparicion de una fina red de microfisuras super-
ficiales. Si se produce un descenso de la humedad relativa, el vidrio se deshidrata y
las microfisuras se convierten en un craquelado que poco a poco va opacificando la
superficie del vidrio y haciendo que pierda transparencia. Es importante destacar
que, segtin los documentos estudiados por Marqués i Casanovas, parece ser que los
vidrios utilizados en ambas vidrieras fueron importados de Venecia.

5. Marouis i Casanovas, |., «Els vitralls de la Seu de Gironas, en Revista de Gironn
(1981), p. 273.

6. La fecha del encargo de la vidriera sefialada en los documentos hasta ahora
revisados es la de 1704. Sin embargo, después de la limpieza realizada, se ha podido
localizar la fecha de 1709 en la vidriera. Ello parece indicar que si bien en 1704 se pro-
duce el encargo, su realizacién no se pudo llevar a cabo hasta 1709.
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Xifreu en 1732. La similitud en la composicion general, especialmen-
te en las cenefas, apunta en efecto a un mismo autor para el disefio
de los cartones, seguramente el mencionado Saladriga. De ser cierto,
ello podria explicar algunas de las diferencias materiales y estilisti-
cas existentes entre ambas vidrieras, como la peor calidad de pintu-
ras y vidrios en la vidriera de la Asuncién.

El peor estado de conservaciéon de la vidriera de la Asunciéon nos
hace plantearnos una serie de preguntas para las que no tenemos atin
una respuesta convincente: jFue la vidriera pintada originalmente en
frio y durante restauraciones posteriores se aplicaron nuevas pintu-
ras en frio? En ese caso, nos hallariamos ante un caso caracteristico,
pero por otro lado muy excepcional e interesante, al haber muy
pocos ejemplares conservados de vidriera del siglo xvir pintada y
restaurada con pinturas en frio. Por otro lado, si las pinturas origi-
nales hubieran sido cocidas, habrian dejado algan tipo de traza o ras-
tro sobre el vidrio, lo que no ocurre. Esta hipétesis apoya la suposi-
cién de que la vidriera de la Asuncién fue pintada totalmente en frio.

Proceso de intervencién

En lineas generales, el proceso de restauracion de ambas vidrieras
contemplaba las siguientes intervenciones:
- Refuerzo de la red de plomo mediante soldadura de las fracturas
y sustitucion de plomos perdidos o muy deteriorados.
- Fijacién y consolidado de las pinturas mediante Paraloid B-72
(10%), tan sélo en aquellas zonas donde era posible.
Limpieza en seco mediante pinceles blandos a fin de no hidratar
los vidrios atacados por crizzling o eliminar las pinturas en frio.
Reposicion de vidrios perdidos y sustitucion puntual de vidrios
posteriores no integrados. Todo vidrio nuevo fue firmado y datado.
Pegado de vidrios fracturados con resina epoxi (Araldit 2020).
Paralelamente, la principal medida de conservacién preventiva
llevada a cabo fue la instalacion de un acristalamiento isotérmico de
proteccién exterior sobre los bastidores originales, utilizando vidrios
laminados de 3 mm, ligeramente mateados al acido por la cara exte-
rior (ilustracién 7). Para ello fue necesario la adaptacion de los basti-
dores de forja originales al nuevo sistema y el refuerzo de los pane-
les originales mediante nuevos marcos de perfil en «U» y barras
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horizontales de latén. El montaje de este acristalamiento de protec-
cién y el de la vidriera se realizaron entre abril y mayo de 2001.

La reintegracién de los vidrios blancos

Aparte de estas operaciones realizadas, el reto principal de esta
intervencién ha sido el tratamiento de las zonas perdidas o vidrios
blancos presentes en ambas vidrieras. Después de un detallado estu-
dio y evaluacion del problema con ayuda de fotomontajes, llegamos
a la conclusién de que era necesario intervenir en el estado actual de
esos vidrios blancos por una serie de motivos estéticos de peso, que
pueden resumirse en que permiten el paso de una mayor cantidad
de luz, por lo que retienen nuestra atencion en mayor medida que el
resto de los vidrios y afectan por tanto a la legibilidad y el disfrute
de la obra de arte.

Dado que no existe una tinica solucién para la reintegracién de lagu-
nas, sino toda una serie de interpretaciones sobre el tema desde distin-
tos puntos de vista, el problema presentado era bastante complejo. En
primer lugar procedimos a establecer los principios de la intervencién:
- Los vidrios blancos aportan informacion insustituible y documen-

tan la historia de las obras, por lo que deberian conservarse in situ.
~ Toda nueva adicion deberia ser reversible, integrarse de manera
respetuosa con los materiales originales sin [lamar la atencion mas
que éstos y sin crear interferencias fisicas.
- Todo el proceso de debate e intervencion deberia enfocarse de
manera interdisciplinar.

Una parte importante del debate generado se centré en la eva-
luacién de los valores originales y actuales de ambas obras. Toda
creacién artistica posee una serie de valores originales que justifican
esta denominacion y que con el paso del tiempo pueden incremen-
tarse o devaluarse. Estos valores pueden ser, entre otros, de tipo
artistico, historico, material, social, cultural, cientifico, propagandis-
tico, pedagogico, iconografico o econémico.

Hoy en dia, algunos de esos valores originales de estas dos obras,
especialmente los artisticos, iconograficos y pedagogicos, se han
visto reducidos considerablemente debido a la particular historia
material de las vidrieras. Este hecho ha producido una importante
pérdida de legibilidad, que afecta seriamente al disfrute estético de
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las obras. Por otro lado, dado que se trata de dos de las pocas obras
conservadas de Saladriga, y sin duda las mas monumentales del
Barroco, y ademds reflejan de manera muy particular las formas de
trabajo y restauracién de ese periodo, su valor como documento his-
torico y material es en la actualidad muy importante. Asimismo,
dado que estas vidrieras estan compuestas por vidrio de color, de un
periodo en el que la produccion de vidrio de color era muy escasa, y
que por otra parte esos vidrios, especialmente los de la Asuncién,
estan seriamente atacados por crizzling, fendémeno de deterioro muy
atipico en vidrieras, su interés material y cientifico se ha visto tam-
bién incrementado.

En resumen, nos hallabamos ante dos vidrieras cuyo estado de
conservacion era lamentable y cuyos valores originales habian sido
en su mayoria, a consecuencia de ello, seriamente alterados. Asi, las
preguntas que debiamos formularnos eran: ;Es posible recuperar
parte de esos valores perdidos sin falsear la historia de las obras? ;Es
ético hacerlo?

La respuesta a esta pregunta no es sencilla. La reintegracion de
lagunas sigue siendo en la actualidad uno de los aspectos mas con-
trovertidos de la intervencion en obras de arte y bienes culturales.
Los criterios deontologicos de la profesién no ofrecen soluciones
concluyentes y definitivas, sino s6lo algunos principios de actuacion
y diferentes alternativas de trabajo en las que las tinicas premisas
validas serfan el principio de la reversibilidad, la distincién de los
nuevos elementos anadidos, el respeto por la historia y los materia-
les de la obra y el detenerse alli donde entremos en el campo de la
hipétesis y la falsificacion.

Por otro lado, cualquier alternativa de intervencion presenta una
serie de ventajas e inconvenientes, por lo que siempre encontrara
partidarios y detractores. Si miramos hacia las teorfas de intervencion
del pasado, veremos que entre la opcién mas pura de conservacién
de John Ruskin y la opcién de restauracion estilistica de Violet-le-Duc
existen toda una serie de matices y alternativas (como por ejemplo
los enfoques cientificos de Camilo Boito, Luca Beltrami o Cesare
Brandi), que pueden ser defendibles o criticables dependiendo de
nuestro punto de vista. Desde la carta de Venecia de 1964, los tinicos
consejos ofrecidos en este campo son detenerse alli donde comiencen
las conjeturas e intentar distinguir las nuevas adiciones, las cuales
deben llevar un sello contemporaneo, de los elementos originales.
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Las distintas opciones de intervencién valoradas

Entre las principales opciones de intervencion aceptables evaluadas
para llevar a cabo la reintegracion de los vidrios blancos, quisiéra-
mos destacar las tres siguientes:

Opcién 1: evitar cualquier tipo de reintegracion.

Opcién 2: hacer una reintegracion sutil, evocativa y minima de los
vidrios blancos.

Opcién 3: hacer una reintegracion creativa, innovadora y artistica de
los vidrios blancos.

Opcion 1: evitar cualquier tipo de reintegracion

El punto de partida de esta opcion es la consideracion de que, dado
que carecemos de cualquier tipo de documentacion histérica, grafi-
ca o fotogréfica sobre la que basar una posible reconstruccion de las
lagunas, la actitud mas coherente y respetuosa seria dejar las obras
en su estado actual. Su estado actual, resultado del inevitable paso
del tiempo, puede también ser considerado como un documento de
gran valor sobre su historia y, por tanto, deberia ser preservado sin
nuevas adiciones hipotéticas y carentes de fundamento. Esta opcion
implica basicamente la aceptacion de los efectos del paso del tiempo,
el deterioro y envejecimiento de la obra de arte, descartando cual-
quier intento de devolver la obra a un hipotético estado original.

Opcion 2: reintegracién sutil, evocativa y minima de los vidrios blancos

En este caso, la consideracion principal es que los vidrios blancos
producen zonas muy marcadas de mayor paso de luz, por lo que al
retener nuestra atencién en mayor medida que el resto de los vidrios
dificultan la lectura de la obra y su disfrute, y por lo tanto es nece-
sario intervenir. Sin embargo, dado que, como ya hemos visto, care-
cemos de cualquier tipo de documentaciéon histérica, gréfica o
fotografica, sobre la que basar la reconstruccion de las lagunas, no
podemos proceder a una reintegracién detallada ya que caeriamos
en la hipétesis, la invencion y el falso histérico. El objetivo de este
tipo de reintegracién seria matizar la excesiva luminosidad de las
lagunas, recuperando de esta manera, en la medida de lo posible,
parte del estado original de la obra. Sin embargo, esta actuacion
reduciria la mayor atencién de los vidrios blancos pero no recupe-
raria la legibilidad de la obra. Los rostros y cuerpos de las figuras,
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reintegrados sin sugerencia de rasgos humanos, perderian la capaci-
dad de transmitir el mensaje de la obra y por lo tanto las emociones
asociadas. Las figuras permanecerian como ilegibles sombras neu-
tras y planas. Asi pues, la nueva intervencién deberia insinuar y
sugerir pero sin llegar a ofrecer una nueva legibilidad demasiado
explicita.

Opcion 3: reintegracion creativa, innovadora y artistica de los vidrios blancos
Esta opcion viene avalada por la conviccion de que ante una obra de
arte que ha perdido gran parte de su integridad y valores originales
no tiene sentido intentar recuperar su legibilidad original, si bien la
actitud de intervencién mas coherente podria ser ofrecer una nueva
legibilidad contempordnea a las zonas perdidas. Esta opcion, sin
duda polémica en el contexto actual de la conservacién y restaura-
ci6n de obras de arte, implica la aceptacion del efecto del paso del
tiempo y el envejecimiento de la obra, sin intentar devolverla a un
hipotético «estado original», sino mas bien a un nuevo «estado
actual». En resumidas cuentas, esta opcién supone integrar, con gran
respeto por los materiales originales existentes, una nueva capa con-
temporanea con las capas del pasado. Este tipo de reintegracion usa-
ria un vocabulario, técnico y estilistico, decididamente contempora-
neo, mds coherente con los nuevos tiempos. En nuestra opinién, lo
logico en este caso seria realizar un concurso publico en el cual dife-
rentes artistas y creadores pudieran plantear diferentes visiones o
maneras de plantear ese dialogo de integracion entre lo nuevo y lo
viejo, el presente y el pasado.

Tras un largo debate interdisciplinar, la opinién general fue que si
bien no era posible intentar practicar una reconstruccion hipotética,
tampoco lo era dejar la obra en su estado actual. Optamos por una
solucién final basada en las lineas argumentales aportadas por las
opciones 1y 2 (ilustraciones 8 y 9), con la aceptacion del valor docu-
mental de los vidrios blancos pintados en frio, los cuales serian inte-
gramente conservados in situ (opcién 1) y la necesidad de matizar la
presencia de los vidrios blancos y de recuperar la legibilidad hasta
un nivel en que se insinuase la presencia de los personajes y demas
elementos (opcion 2).
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El proceso de reconstruccion adoptado

A fin de poder llevar a cabo esta reconstruccion decidimos trabajar
mediante un novedoso sistema de doblaje o laminado exterior de las
piezas originales con vidrios modernos, los cuales serian portadores
de las diferentes pinturas aplicadas en la reintegracién. Decidimos
usar vidrio flotado incoloro y sin textura, en primer lugar para dis-
tinguir sin problemas las adiciones de nuestra intervencion y en
segundo lugar porque esos vidrios modernos’ tan sélo debian actuar
como una segunda piel que seria el soporte de las nuevas capas pic-
toricas, sin ocasionar nuevas interferencias indeseadas en la legibili-
dad de la obra. Estos doblajes se colocaron a una distancia de los

paneles originales de 5 mm en el caso de los doblajes individuales y

de 10 mm en el caso de los doblajes completos, por la cara exterior

de los vidrios originales, con el fin de que ocuparan un segundo
plano y evitar asi que se antepusieran fisicamente a las piezas origi-
nales y pudieran interferir mas de lo deseado en la lectura de las
mismas. El objetivo era crear una segunda piel que reflejara el uso de
materiales y técnicas contemporaneas.

Por lo que respecta al doblaje de los paneles, optamos por la apli-
cacion de dos sistemas distintos, segtn el estado de cada panel:

- Doblaje individual, compuesto por una sola pieza de vidrio del mis-
mo tamano que la original y de unos 3 mm de grosor. Aplicado en
aquellos paneles en los que solo habia una o dos piezas que reinte-
grar. El laminado individual consiste en la instalacion, por la cara
exterior del vidrio original, de una nueva pieza de vidrio emploma-
da con un perfil en «U», montada sobre el plomo original de aquel
con soportes pequenos y discretos, también de plomo, permitiendo
una camara de ventilaciéon de unos 5 mm entre ambos vidrios.

7. El método de doblaje o laminado, utilizado para la consolidacion y proteccion
de vidrios historicos en vidrieras se remonta a principios del siglo xx. El caso mas
conocido y difundido es el de los doblajes realizados entre los anos treinta y sesenta
por Richard Jakobi, director del Departamento de Quimica y Fisica del Instituto Max-
Doerner (Munich, Baviera) en Nuremberg, Minich y Colonia. Este método, en sus dis-
tintas variantes, ha ido evolucionando y perfeccionandose con los anos. En la actuali-
dad se sigue utilizando con los mismos fines, si bien de forma muy aislada. Su apli-
cacion mas importante se encuentra en los doblajes con cdmara de ventilacién utiliza-
dos para la reintegracion de lagunas pictoricas, como es el caso de esta intervencién
en la catedral de Girona.
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- Doblaje completo, compuesto por una Ginica lamina de vidrio del
mismo tamafio que el panel original y unos 4 mm de grosor.” Se
opto por este laminado en los paneles donde las zonas a reintegrar
eran demasiado abundantes. El laminado completo consiste en la
instalacién de paneles de vidrio, reforzados con un plomo de perfil
en «U», por la cara exterior del panel original, permitiendo una
camara de ventilacion entre ambos paneles de unos 10 mm.

La separacion fisica entre ambos paneles tiene dos finalidades.
Por un lado separa fisicamente la obra original de la obra nueva,
pasando esta dltima a un segundo plano posterior. Por otro lado, la
camara de ventilacién creada entre el panel original y el vidrio de
doblaje, en combinacién con las cdmaras de ventilacion caracterfisti-
cas de los acristalamientos isotérmicos de proteccion, da como resul-
tado un sistema que aporta un gran nimero de ventajas de cara a una
mejor conservacion de la obra, como el hecho de evitar la acumula-
cion de particulas de polvo y la formacion de condensaciones sobre
los vidrios originales, evitando por lo tanto la formacion de colonias
de microorganismos y el avance del deterioro quimico de los vidrios.

En la eleccion de los tonos y colores adecuados para la reintegra-
cion de los vidrios blancos, se opté principalmente por los de los
vidrios originales conservados en ambas vidrieras. Asi, para las car-
naciones, de las que no habia ninguna conservada en la vidriera de
la Asuncion, se utilizaron como referencia las de la vidriera de san
Miguel. Igualmente, para la reintegraciéon de los cabellos de los
angeles en la vidriera de la Asuncion utilizamos como referencia el
tono marrén anaranjado del cabello de Maria. Para las nubes, caso en
el que no disponiamos de referencia original, optamos por un ligero
tono gris azulado relativamente neutro basado en los restos de pin-
turas en frio de esas zonas.

Por lo que respecta a las capas pictdricas, se aplicaron, en un esti-
lo libre y completamente distinto al del periodo de las obras, sombras
o veladuras y trazos o perfilados para sugerir la presencia de las figu-
ras y formas desaparecidas. Para ello, se utilizaron grisallas de dife-
rentes tonos, aplicadas en dos finas capas superpuestas y cocidas.

8. La posibilidad de construir los nuevos paneles de doblaje completo mediante
el emplomado de distintas piezas de vidrio siguiendo el trazado del plomo del panel
original fue descartada, dado que la presencia de estos plomos podria proyectar som-
bras indeseadas sobre el vidrio original v por lo tanto interferir en su legibilidad.
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Conclusién

Estamos convencidos de que el enfoque adoptado en esta interven-
cion, especialmente en lo concerniente a la reintegracion de las lagu-
nas, satisface las exigencias deontolégicas actuales de las interven-
ciones en bienes culturales. Las nuevas adiciones son completamen-
te reversibles, distinguibles de los elementos originales por el uso y
forma de aplicacion de materiales contemporaneos, matizan la exce-
siva atencion originada por las lagunas y recuperan parcialmente el
mensaje y la legibilidad originales de las vidrieras al enfatizar de
forma sugerente la presencia de las figuras y demas elementos hasta
ahora ilegibles (ilustraciones 10 y 11).
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Hustracion 1. Roset6n del presbiterio (san Miguel y el dragon), antes
del desmontaje.

Tustracion 2. Rosetén de la fachada oeste (Ascension de la Virgen
Maria), antes del desmontaje.
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[lustracion 3. Cuatro ejemplos de la peculiar destruccion de figuras
en las vidrieras de la catedral de Girona, de distintos periodos:

1) Vidriera S-11 (Maestro del Presbiterio, hacia 1348).

2) Vidriera n-1V (Guillem Letumgard, 1357-1358).

3) Vidriera S-11 (Jaume Fontanet 1, 1520).

4) Vidriera n-V (artista desconocido del siglo xvi).
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Ilustracion 4. Distintas fases de deterioro de las pinturas en frio en los
rosetones de la Asuncion (figuras 1y 2) y san Miguel (figuras 3 y 4),
antes de su restauracion.
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Hlustracion 5. Detalle del proceso de desmontaje del roseton del pres-
biterio con ayuda de dos elevadores de 34 m de altura, en diciembre
de 2000.
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Ilustracion 6. Detalles de interesantes ejemplos del buen estado de
conservacion y la gran calidad técnica y pictorica de las grisallas ori-
ginales realizadas por Francesc Saladriga en la vidriera de san Mi-
guel, estado anterior a la intervencion. En la vidriera de la Asuncion
no se localiz6é ninguna pieza de vidrio con grisallas cocidas.
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Hustracion 7. Vista exterior del rosetén de la Asuncién tras la inter-
vencién, con el acristalamiento isotérmico de proteccion.
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Hustracion 8. Diversos intentos realizados, mediante vidrios de
doblaje, para la reconstruccion de la legibilidad en la cabeza de la
Virgen Maria, en el roseton de la Asuncion: 1) estado original; 2) gri-
sallas cocidas, en forma de suaves veladuras muy aguadas; 3) grisa-
llas cocidas, en forma de veladuras y perfilado; 4) grisallas cocidas,
en forma de veladuras y perfilado y una ligera carnacion cocida;
5) grisalla de color, cocida en forma de tamponado; 6) grisalla de
color algo mas difuminada, cocida en forma de tamponado (version
definitiva).
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Hustracion 9. Roseton de san Miguel. Fotocomposicion de la parte
central: 1) estado original; 2) propuesta de reintegracion.
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Hustracion 11. Rosetén de la Asuncion tras la intervencion.
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La conservacid-restauracié d’elements
ornamentals en la rehabilitaci6é arquitectonica:
el cas de la ciutat de Barcelona

Salvador Garcia Fortes, conservador-restaurador

Una arquitectura, un edifici, és el resultat de la combinaci6 de diver-
sos materials agrupats, segons la seva funcié, en constructius i orna-
mentals. Dues funcions que no son excloents, ja que un mateix ele-
ment, constructiu o0 ornamental, pot participar en la funcié de laltre
grup compatibilitzant, en major o menor mesura, totes dues fun-
cions. :

La rehabilitacio arquitectonica té com a finalitat primera restablir
la utilitat i 'as de I'edifici, moment en el qual s"intervé alhora sobre
la part constructiva i ornamental de I'immoble.

La necessitat de garantir la seguretat de les construccions i de
recuperar les seves qualitats estétiques -iniciatives de caracter privat
fomentades per instancies municipals- i la revaloritzaci6 dels edifi-
cis han estat l'origen de les recents campanyes d’intervencié massi-
va sobre el patrimoni arquitectonic de la ciutat de Barcelona.

Molts d’aquests edificis rehabilitats tenen una antiguitat superior
als cent anys i son testimonis d'un moment historic de la ciutat que
s’expressa en una manera d"urbanitzar, de construir i d’ornamentar.

Pretenem amb la nostra comunicacio fer balang d’aquestes inter-
vencions de rehabilitaci6 arquitectonica executades darrerament i de
la possible repercussio sobre la conservacio dels seus elements orna-
mentals, balang que anticipa aspectes positius, que cal mantenir, i
altres de negatius que faran pertinents les propostes de caracter con-
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ceptual, de criteris i de practica de la conservacié-restauracié que
impossibilitin qualsevol tipus de pérdua de les qualitats estétiques,
historiques o materials d’aquest tipus de patrimoni.

Ornament i arquitectura

L’arquitectura com a patrimoni cultural forma part dels béns immo-
bles. El concepte de bé immoble esta definit per I'article 334 del Codi
Civil, que estableix que, entre altres, s6n béns immobles «tot génere
de construccions adherides al sol», incloent-hi a més «tot allo que
estigui afegit a un immoble de manera fixa, de tal manera que no
pugui separar-se’'n sense trencament de la matéria o deteriorament
de I'objecte». Aixi mateix, seran béns immobles «les estatues, relleus,
pintures o altres objectes d"tis 0 ornamentaci6 col-locats en edificis o
heretats pel propietari de I'immoble en tal forma que reveli el propo-
sit d"unir-los d'una manera permanent al fundus».

A més dels enumerats al Codi Civil, l'article 14.1 de la Llei
16/1985, de 25 de juny, del patrimoni historic espanyol, defineix
com a béns immobles «tots aquests elements consubstancials amb els
edificis i que formin part d’aquests i del seu exorn».

Per tant, una arquitectura no és només la concrecié en una edi-
ficacié d'un disseny i d'un projecte, fent s d’elements construc-
tius. L'arquitectura és I'espai adequat per a qualsevol tipus d’ex-
pressio ornamental, sent I’ornament tot allo que, formant part d’a-
questa arquitectura, no tingui funcié constructiva, encara que els
elements constructius puguin tenir alhora qualitats decoratives i
ornamentals.

Aixi, l'ornament incloura tots aquells elements secundaris, no
estructurals, no constructius, d'una arquitectura i tindra caracter
ornamental, per extensio, tot allo que estigui ubicat als estrats més
exteriors dels elements constructius, a la pell de I'edifici. Espai per a
les textures, els colors, els ritmes...

No obstant la seva funcié «secundaria», s’haura de considerar
I'ornament com a inseparable dels materials constructius d'un
immoble, formant-hi una unitat tant des del punt de vista arqui-
tectonic com des de la consideraci6 de bé cultural. Unitat que s’ha de
preservar durant els possibles treballs de conservacié-restauracio
que pugui patir al llarg de la seva historia.
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L’ornament com a element definidor de I'arquitectura
de Barcelona

El patrimoni arquitectonic de la ciutat de Barcelona compren con-
junts i individualitats que s6n en bona mesura producte dels dife-
rents estils i moviments que han estat vigents al llarg de la seva
historia i que només als darrers dos segles presenta importants
exemples del neoclassicisme, I'historicisme, I"eclecticisme, el moder-
nisme o el noucentisme, entre altres. L ornament és, en molt casos, el
primer indici material del moment historic i estetic en el qual s'in-
clou la seva construccid, de manera que fins i tot la «pell» dels edifi-
cis de l'etapa racionalista presenta ritmes, colors i textures que la fan
particep del fet ornamental.

L’ornament sera el testimoni tangible de diferents tecniques tra-
dicionals de revestir els elements constructius, que utilitzen com a
primeres materies la sorra, la pols de marbre, la calg i els pigments
que hi son compatibles. Materials que seran la base d’arrebossats i
lliscats com ara els esgrafiats, I'estuc al foc dels interiors i els mar-
brejats que imiten pedres de diferents colors (taronges, grocs, blaus
i verds) de les faganes de mitjan segle xix. Materials presents en totes
les tecniques pictoriques a la calg, que inclouen la pintura al fresc i
molts treballs decoratius que imiten carreus, finestres i balcons i que
son els ingredients necessaris de la numeraci6 de cases i de les lletres
dels anuncis de botigues, comercos, fabriques i els seus productes
manufacturats.

Ornaments que son I'expressié de la capacitat creativa d'artistes i
artesans, desplegats en tots els camps i tecniques: escultures, relleus,
mosaics, vitralls..., que son el reflex de les diferents professions que
intervenen en la decoracié arquitectonica, com ara ebenistes, estuca-
dors, pintors i guixaires. Ornaments com a productes manufacturats
realitzats en série i que indiquen la puixanga de la industria de la
ceramica i de la foneria. Ornaments que es poden localitzar en qual-
sevol espai exterior (facanes, terrats, finestres, balcons, cornises,
balustrades, terrats, teulades...) o en qualsevol estanca interior (esca-
les, terres, sostres, socols, ascensors...). Ornaments com a patrimoni
immens d’ts i gaudiment general o particular i que formen part de
la nostra vida quotidiana i del nostre paisatge urba.
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Actuacions de rehabilitacié arquitectonica a la ciutat de Barcelona
ila seva incidéncia en els elements ornamentals

El deure de conservacié i manteniment dels propietaris dels edificis
de la ciutat esta regulat ja des de 1979 per I'Ordenanca sobre protec-
ci6 del Patrimoni Arquitectonic Historico-Artistic de la ciutat de
Barcelona, norma actualitzada per I'Ordenanga dels usos del paisat-
ge urba de la ciutat de Barcelona, de 1999.

L'11 de desembre de 1985, el consell plenari de I’Ajuntament de
la ciutat aprova per unanimitat la Campanya municipal per a la pro-
tecci6 i millora del paisatge urba. Diversos accidents produits al llarg
de 1997, fins i tot amb resultat de mort, conseqtiéncia del desprendi-
ment d’elements de les facanes dels edificis, van fer necessaria la
promulgacio, el 29 de gener de 1998, de 1'Ordenanca sobre conser-
vaci6 i seguretat dels paraments exteriors dels edificis. En aquesta
normativa municipal s'exigia que «tots els propietaris d’edificis
d'una antiguitat superior a quinze anys havien de disposar del
corresponent certificat de seguretat, emeés pel técnic competent o
entitats col-laboradores que es puguin crear, en el qual s’acrediti I'es-
tat de conservacio i de seguretat dels elements exteriors dels edificis
que donin a la via publica o puguin afectar tercers».

Per complir aquesta exigencia, s’establien diferents terminis,
segons |'antiguitat de I'edifici: tres anys per als edificis de més de 100
anys, cinc per a construccions d"una antiguitat entre 50 i 100 anys i
sis per a aquelles que tinguin entre 10 i 50 anys d’antiguitat.

La Campanya municipal per a la proteccié i millora del paisatge
urba de 1985 pretenia, segons el seu lema, que Barcelona es posés
«guapa». La recent Ordenanca de 1999 incideix en la necessitat de la
seguretat. Una Barcelona guapa i segura, arquitectonicament par-
lant, com a resultat de la continuitat dels programes de restauracio i
rehabilitacié d’edificis. Restauraci6 i rehabilitacié arquitectonica que
obliguen a realitzar obres de millora, restauracié i manteniment de
facanes, terrats i mitgeres, és a dir, de les parts exteriors dels edificis.
Com s’ha especificat en I"apartat anterior, és en aquestes parts exte-
riors on es presenten aquells elements i materials que considerem no
constructius o ornamentals.

El Procediment regulador del foment de les activitats de la cam-
panya municipal per a la protecci6 i millora del paisatge urba (2000),
en el seu annex 1, detalla els tipus d’elements susceptibles d’inter-
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venci6, entre els quals s’inclouen la pedra, la ceramica, la terracota,
la pintura, els estucs, els arrebossats, els esgrafiats, els elements
escultorics i els elements metal-lics. Aixi mateix, a I'esmentat annex
s'indiquen les possibles actuacions que poden comprendre la neteja,
el decapatge, I'estucament, el reestucament, la pintura, la recons-
trucci6 o restituci6 i la proteccio.

El mateix procediment regulador, en el seu annex 2, especifica els
criteris tecnics generals d’actuacio. En ell s’indica que, en el cas de la
neteja de pedra natural i artificial i dels paraments ceramics, aquests
«s’hauran de netejar per métodes no abrasius ni agressius (en gene-
ral aigua i sabé neutre i raspall)». Els criteris cromatics tenen com a
objectiu principal la recuperacié del cromatisme original, mitjangant
I'estudi cromatic o la seva adequacié al Pla del Color de Barcelona.
Per al reestucament dels estucats tradicionals es recomana emprar
meétodes tradicionals, encara que és possible, amb el vistiplau de
I'Institut Municipal de Paisatge Urba i la Qualitat de Vida, la utilit-
zacié de monocapes. En qualsevol cas, s’hauran de «respectar les
textures, linies o definicions geometriques originals i mantenir el
cromatisme». També s’admet 1'tis de pintures, preferentment pintu-
res minerals al silicat. Pintures al silicat que també es podran fer ser-
vir com a veladures en reparacions de pedra artificial.

La Campanya «Barcelona, posa’t guapa» ha generat en quinze
anys una inversié de 228.384.600 euros (38.000 milions de pessetes),
ha implicat 300.000 propietaris i veins i el 17% de les facanes de ciu-
tat. No obstant, les xifres estadistiques que quantifiquen la feina feta
no reflecteixen el grau de respecte envers els elements ornamentals i
envers les seves qualitats materials, historiques i estétiques en el
moment de I"execucié de les tasques de rehabilitacié arquitectonica.
Per aixo cal fer balang dels resultats, una vegada finalitzada la res-
tauraci, examinat l'aspecte final que presenten aquestes facanes,
terrats i parets mitgeres.

Valoraci6 de resultats

L’objectiu de la Campanya municipal per a la protecci6 i millora del
paisatge urba que s’anuncia sota el lema «Barcelona, posa’t guapa»
es pot qualificar d’excel-lent des del punt de vista publicitari i de
marqueting. No obstant aixo, pel que fa a la conservacio-restauracio
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del patrimoni, el qualificatiu «guapa» no pot esdevenir un valor
absolut i definitiu. Aquest adjectiu s’ha convertit en la practica en
sinonim de netedat i en una fita en si mateix. D’aquesta manera, s’o-
fereix una formula simplista per abordar un problema -el de la con-
servaci6-restauracio del patrimoni immoble- extraordinariament
complex i amb moltes facetes a tenir en compte. En conclusié, creiem
que la rehabilitacio arquitectonica s’ha centrat de manera excessiva
en la neteja i en la recuperacié dels colors de les facanes dels edificis
de la ciutat.

La netejn

La necessitat d’aconseguir eliminar la bruticia de faganes, terrats i
parets mitgeres dels edificis ha comportat, malgrat les recomana-
cions dels criteris técnics de la Campanya de proteccié i millora del
paisatge urba, la realitzacié en nombroses ocasions de neteges amb
procediments i materials abrasius i agressius, inadequats i perjudi-
cials per als components originals dels elements constructius i orna-
mentals dels immobles. S’han utilitzat productes quimics que han
pujat el color de la pedra. Una revifalla cromatica que no és altra
cosa que l'acceleracié de l'oxidacio dels components férrics de la
pedra sorrenca de Montjuic, primera materia de carreus, relleus i
escultures de moltissims edificis de la ciutat.

Aixi mateix, no es pot considerar excepcional 1'as de sistemes de
neteja abrasius. Es el cas dels raspalls metal lics i de la terrible bui-
xarda, eina, aquesta tltima, que en I'eliminacié de la bruticia super-
ficial fa desapareixer sense pietat un gruix considerable del material
original.

Es tracta en aquests casos d'una neteja que no discrimina la bru-
ticia i els materials constitutius de I'obra i que oblida el criteri fona-
mental de la conservacié-restauracié: el respecte per 'original. Aixi,
el desig de superficies netes ha esborrat noms de botigues, de fabri-
ques, de manufactures que havien romas inscrits sobre la superficie
d’aquests edificis com a testimonis inqiiestionables d'un temps, d"un
as i fins i tot de la vitalitat comercial i industrial d’un barri. Una
manca de criteri que ha eliminat també part de les qualitats histori-
ques i documentals que posseeixen i que podem descobrir a les faga-
nes dels edificis de la nostra ciutat.
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Les superficies i els colors

Una altra manera de fer guapa Barcelona ha estat la recuperacio del
color. Recuperacié cromatica que, si bé ha estat precedida per un
estudi, una recerca sistematica i la utilitzacié6 d'una metodologia
cientifica, ha estat condicionada en la seva posada en practica per la
interpretacio simplista de propietaris, arquitectes i constructors.
D’aquesta manera, Barcelona ha recuperat, genéricament, els seus
colors, encara que la seva gamma i la seva combinacié concreta i sin-
gularitzada en cadascun dels edificis ha estat, en nombroses oca-
sions, resultat més de la recreacié que d'una reintegracio respectuo-
sa amb el seu cromatisme original.

La recuperacié cromatica no ha suposat la utilitzacié dels mate-
rials ni de les tecniques tradicionals d’execucié. Es generalitzat 1'as
de les pintures al silicat o de pintures plastiques i gairebé mai s’han
fet servir pintures a la calc.

Pintura que, utilitzada de manera indiscriminada a les faganes
com a sistema d’uniformatitzaci6 dels acabats, amaga alhora qualse-
vol resta de bruticia i les petites irregularitats superficials. Pintar
esdevé d’aquesta manera un repintat absolut que cobreix amb una
capa gairebé tota mena de materials. Aixi, en comptes de netejar la
terracota vuitcentista i noucentista, s"ha cobert, de manera generalit-
zada, amb tons vermellosos i ataronjats les balustrades de terracota
de molts edificis construits entre els anys seixanta i vuitanta del
segle xix de la Ciutat Vella, de I'Eixample i de Gracia, i els relleus,
escultures i elements pseudoconstructius de I'antic Mercat de les
Flors, en la seva adequaci6 per al Teatre Lliure.

La recuperacié cromatica d'un edifici no és només l'aplicaci6
automatica de la carta de colors que es deriva del preceptiu estudi
cromatic, sind que obliga a la utilitzacié de materials i de tecniques
harmonioses amb la composici6 i amb I'aspecte dels seus elements
originals. En cas contrari, el desconeixement de les técniques tradi-
cionals d’estucats i Iliscats i la substitucié dels morters de calg per
altres de ciment Portland limiten o impossibiliten la consecucié d'un
acabat superficial similar a l'original i, en conseqiiéncia, moltes de
les faganes dels edificis rehabilitats presenten superficies amb textu-
res i relleus que les allunyen dels acabats originals. D’aquesta mane-
ra, els lliscats llisos de mitjan segle xix alternen pedagos rugosos,
resultat de reparacions mal executades, o es transformen en superfi-
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cies senceres d’arrebossats i lliscats aplicats amb la tecnica de l'arre-
molinat. Tecniques més apropiades per a les cases rurals d'Eivissa o
d’Andalusia, i desconegudes a la nostra ciutat.

Reconstriceid i eliminacio d'elements

Per a la reconstruccio6 o restitucié d’elements volumetrics, com ara
motllures, ampits de finestres o volades de balcons, sutilitza de
manera quasi exclusiva el ciment Portland o altres variants comer-
cials; ciments que no s6n compatibles amb els materials tradicionals,
que tenen un envelliment molt diferent de la resta de materials cons-
tructius i ornamentals i que son font inesgotable de sals minerals,
amb tot el que aixo suposa per al futur de qualsevol tipus de patri-
moni arquitectonic, sigui o no historicoartistic.

L’eliminacié de peces o elements sencers de caracter decoratiu
forma part de la «rutina» quotidiana durant les tasques de rehabili-
tacié arquitectonica. Amb aquesta logica, s’han eliminat trams sen-
cers de balustrades de fang, que s"han substituit per unes altres de
ciment o pedra artificial que no tenen res a veure amb la construccié
original.

Rajoles de ceramica catalana dels segles xvi1 i xvin s’han eliminat
dels sotabalcons d’edificis catalogats i s’han substituit per altres
d’aspecte, dibuix, colors, grandaria i, fins i tot, técnica diferent: peces
de gres o de terracota han ocupat I'espai tradicional de les rajoles
esmaltades del cartabo.

Aspectes negatius que es presenten tant en edificis catalogats
com en els no catalogats, en construccions rehabilitades acollides o
no a la campanya «Barcelona, posa’t guapa». Problemes localitzats
tant en edificis de propietat privada com en els de propietat munici-
pal, del Govern de la Generalitat com d'altres institucions.

Propostes per a una adequada conservacié-restauracié
dels elements ornamentals

El diagnostic sobre la conservacié-restauracié dels elements orna-
mentals de |'arquitectura de Barcelona assenyala les possibles causes
de les seves deficiéncies i, per tant, qualsevol proposta positiva sobre
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aquesta qiiesti6 obliga a canvis en la practica actual de la rehabilita-
cio arquitectonica.

En primer lloc, creiem que la normativa vigent és massa generica
i no té els mecanismes necessaris per a la seva execucié6. Les orde-
nances municipals haurien de concretar de manera més clara les
diferents tasques de conservacid-restauracioé que es poden realitzar
amb els materials, els metodes i les eines que es poden fer servir en
cada cas i quines queden totalment prohibides. Tasques que, en el
cas de la neteja, obligarien a fer servir sistemes discriminatoris amb
la bruticia i els materials constitutius dels elements originals, que
incloguin el concepte de consolidacié envers el de sanejament, el
concepte de reintegraci6 volumetrica envers el de substitucio i el con-
cepte de reintegracié pictorica envers el de repintat.

Ordenances que haurien de ser més expeditives pel que fa al
seguiment i les sancions. El patrimoni malmes no es recupera amb
una multa, un arbre tallat es podra substituir amb el temps per un
altre. El paisatge urba, el patrimoni collectiu és irrecuperable si
desapareix. Per aix0, la normativa municipal no pot preveure només
la possibilitat de sancionar econdmicament o retirar subvencions als
propietaris que no compleixin les normes, siné que hauria d’estar
acompanyada dels mecanismes de prevencio i del personal suficient
per al seguiment i la inspecci6 de tots i cadascun dels treballs de
rehabilitaci6 arquitectonica. Personal d’inspeccié format per tecnics
del camp de I'arquitectura i de la historia, pero també del camp espe-
cific de la conservacié-restauracié de béns mobles.

En I'actualitat, a les bastides dels edificis historics (els catalogats
i tots aquells de tipus classic realitzats amb técniques artesanals o
tradicionals, fins a la decada de 1930, segons la normativa munici-
pal) podem trobar el mateix tipus de personal del camp de la cons-
trucci6 i de la pintura que executa feines en edificis de nova planta.
En aquest sentit, caldria demanar a les empreses de rehabilitaci6 la
seva especialitzacié en aquest camp i el reciclatge del personal espe-
cific en el coneixement de les tecniques i materials tradicionals del
camp de la construcci6 i de I’'ornamentacié arquitectonica i reivindi-
car la presencia dels professionals de la conservacié-restauracio a
peu d’obra, sense els quals, com s'ha vist, és impossible I'aplicacio de
criteris adequats i respectuosos amb aquest patrimoni.

Criteris que obliguen a la utilitzacié de materials, eines, tecniques
i procediments que siguin absolutament compatibles amb I’obra ori-
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ginal. Compatibilitat demostrada per la bibliografia cientifica i pels
laboratoris i centres d’investigacié independents. Actualment és el
fabricant qui ofereix el seu producte a I'operari i és aquell qui ha fet
la recerca i qui decideix si aquest producte és I'adequat per al pro-
blema plantejat (de vegades per ell mateix).

L'experiéncia demostra que els productes utilitzats en gairebé
totes les rehabilitacions arquitectoniques sén aquells que demostren
la seva efectivitat de manera més immediata, que netegen més rapi-
dament o que cobreixen amb més opacitat. L'envelliment, les conse-
quiéncies per a la salut del treballador i pels materials constitutius
dels elements constructius i ornamentals de 'edifici queden relegats
a un darrer terme. Es demana que siguin efectius mentre s'utilitzen
sobre la bastida. Després serem nosaltres, passejant pels carrers, que
veurem, si es fa evident en la distancia, la possible transformacio
dels materials originals i dels afegits. En altres casos sera la historia
la que determinara la possible intervencié incorrecta.

La nostra ciutat es presenta com a camp d’investigacié interes-
sant i ineludible en relacié amb la conservacio-restauracié de la
pedra de Montjuic, utilitzada de manera generalitzada en infinitat
d’edificis. Malgrat aixo, no s’ha fet cap estudi de caracteritzacio, de
tractaments i de la seva avaluacio, com a referent per recomanar o
prohibir métodes d’execuciod presents i futurs, sobretot de les tas-
ques de neteja. Neteja que hauria de ser un procés controlat en totes
les seves fases, gradual i selectiu, sense efectes secundaris, que no
produeixi modificacions, microfractures, abrasions de la superficie i
que no augmenti la porositat superficial de la pedra.
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Capitell de pedra d’ordre jonic (mitjan segle xix), al carrer del Call,10.

Barana de foneria (1849), al carrer de I'Hospital, 99.
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Anuncis de comercos
del carrer Peixateria,
cantonada Guillem.
Aquests anuncis van
desapareixer un cop
rehabilitat I"edifici.

Escultura exempta

de terracota, a I'antiga
seu de la fabrica de
ceramica Antoni
Tarrés (1853),

al carrer Tallers, 45.
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Canvis de color de la
pedra a conseqiiéncia
d’un sistema de neteja
agressiu. Placa del
Regomir, 2.

Substitucioé als sota-
balcons de les rajoles
originals per altres
d’aspecte, mides i
dibuix diferents.
Carrer del Correu Vell,
cantonada amb Groc.
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Repintat idéntic que
cobreix tots els
materials i dona a tota
la fagana (1950) un
aspecte uniforme
sense els seus matisos.
Carrer Tallers, 62.

Repintat de la terra-
cota i substitucio del
lliscat original Ilis per
un altre de rugds.
Carrer Tallers, 72.
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Lliscat arremolinat.
Carrer del Call, 22.
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Propuesta de referencial de formacién
para el técnico en conservacion-restauracion
de obras pictoéricas'

Escola EPSAR

Capitulo 1. El diploma en su contexto

Construir el mapa europeo de la ensefianza superior y organizar la
movilidad de las personas exige una lectura exhaustiva de los siste-
mas de formacién de los diferentes paises. El estado inicial esta
hecho con la voluntad de establecer un referente comin para las for-
maciones y los diplomas, sobre la base comparativa de cursos y nive-
les. La armonizacion para la validacion de cursos en el &mbito euro-
peo (reglados en 3-5-8 afios) incita a adaptar los diplomas estableci-
dos a una estructura comun que facilite la circulacion de estudiantes.

1. La situacién en el medio de la restauracion del patrimonio

Constatamos en la Unién Europea tantas diferencias como paises.
Los estudios recientes sobre este hecho demuestran la necesidad de
una homogeneizacion en los ambitos de la formacion y de la cualifi-

1. L'Escola EPSAR presenta el document que es reprodueix, que és fruit dels tre-
balls realitzats per a la definici6 de la formacié dels técnics en conservacio-restauracio
d’obres pictoriques en el context del Programa europeu Leonardo da Vini.
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cacion de los actores del sector. A pesar de las diferencias, parece
que se establece un acuerdo alrededor de las federaciones de restau-
radores y de organismos publicos apoyandose en las cartas deonto-
logicas.

No trataremos las formaciones privadas, que son bastante nume-
rosas segun los paises, y que de hecho todas buscan la homologacion
posible (nivel II o III) sin tener por lo tanto un control de «calidad».
Frente a este tipo de ensefanza, algun vinculo se ha creado con las
formaciones oficiales, pero de una forma anarquica. El resultado es
evidente al nivel del mercado del trabajo y se entiende que sobre las
obras de arte...

El tnico punto en comun de las formaciones oficiales es la orien-
tacion mixta de la actividad del sector: clientela puablica (museos,
administraciones locales...) y clientela privada.

El estatus esta establecido en el sector de obras pictoricas, sobre
todo de derecho privado (artesanos, profesiones liberales, prestata-
rios de servicios, empresas), pero poco o nada en los museos o direc-
ciones culturales, es decir, en ningtin puesto de decision.

La clasificacion de las formaciones se hace por reconocimiento
nacional: diplomas universitarios o de estado. Paraddjicamente estos
diplomas no ofrecen el reconocimiento oficial de la profesion de res-
taurador.

En Francia, el ejercicio de la profesion en el seno de los Museos
Nacionales necesita un consentimiento suplementario librado por la
Direccion de Museos de Francia.

En Bélgica es el IRPA (Institut Royal du Patrimoine Artistique) el
que organiza el ejercicio de la profesién al servicio de las institucio-
nes publicas.

En Grecia es el Servicio Arqueolégico del Ministerio de Cultura
quien reglamenta el ejercicio de la profesion en el sector publico.

En Espaiia, la actividad esta reglada a dos niveles. Segtn los pla-
nes locales de los ayuntamientos o segun los planes regionales
(Generalidad).

2. Conclusion

Estas diferentes formaciones son validadas por un diploma adapta-
do al nimero de afos o a la cualificacién. Esta situacion pone en evi-
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dencia la disparidad y hace necesario, en el seno de la Union
Europea, dirigir una armonizacién de la formacion y del diploma
que se obtiene.
El esquema directorio de funcionamiento seria:
Necesidad de pre-requisitos.
Concurso de entrada para la admision.
Formacion orientada en los cuatro sectores generales:
Materias de conservacién-restauracion.
Materias humanisticas.
Materias artisticas.
Materias cientificas.
- Evaluacion de un trabajo individual al final de los estudios reco-
nocido por un diploma.

3. La proposicién de Ecorestau

Apoyandonos en la creacion de una escuela griega, segtin una for-
macion de 3 anos, hemos optado por la elaboracién de un referencial
de formacion de «técnico en conservacion-restauracion». Nos pro-
ponemos este nivel de formacién como referencia para armonizar un
primer nivel de formacién de restaurador. El nivel superior es el de
«Conservador-Restaurador o Restaurador del Patrimonio».

La carpeta contiene:
- Resena en atencién al consumidor (Notice a l'attention de 1"utili-
sateur).
- Proposicion de referencial de formacién (TCROP).
- Cuaderno de directorio técnico para una escuela (o centro) de for-
macién (cahier de charges).

4. Interés

Nuestra sensacion es que la puesta en marcha de un nivel basico de
formacion puede aportar una ayuda a la clarificacion de las forma-
ciones superiores y crear vinculos entre ellas.

Estas nuevas relaciones nacionales y comunitarias permitiran
descubrir técnicas, saber-hacer, o productos para el intercambio de
formadores y estudiantes. Los objetivos son dobles: desarrollar un
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mejor conocimiento del patrimonio y analizar a grandes rasgos los
mejores medios de conservacion-restauracion, teniendo como ejem-
plo los mejores.

Nuestro proyecto inicial era recoger los inventarios o estadisticas
tradicionales y hacer proposiciones concretas. Apoyéandose sobre los
programas de formacién existentes, los diferentes socios de este pro-
yecto han podido estimar el nivel de especialidad minimo y necesa-
rio para el ejercicio de la actividad.

Si hemos llegado a un acuerdo a cuatro, aspiramos a que este tra-
bajo pueda convencer al resto de paises de la Uni6n y federarlos a un
nivel de formacién y de un estatuto. Los futuros diplomados de esta
formacién verdn elevadas las dificultades encontradas por sus pre-
decesores, en el ambito nacional o internacional, al reconocimiento
profesional de su cualificacion.

Durante anos, esta profesién no ha obtenido un real reconoci-
miento oficial. Las formaciones en talleres, tan diferenciados, no
pueden satisfacer las exigencias publicas. Formaciones superiores
han sido creadas al final de los afios 70. Bs entonces, solamente des-
pués de una treintena de afos, que se tiene la tentacién de poner en
marcha un nuevo sistema. Este no es mas que el balbuceo de la ela-
boracién del perfil de toda una profesién.

Actualmente los restauradores no pueden acceder directamente a
una funcién en el seno de una direccién cultural y aportar sus cono-
cimientos técnicos a la gestion del patrimonio. No existen ni un
puesto ni un reconocimiento a este respecto. Los restauradores no
son simplemente practicantes sino, sobre todo especialistas, pudien-
do ligar los examenes técnicos con el conocimiento del patrimonio.
Son los colaboradores privilegiados de conservadores y cientificos.

Se constata asi, por ejemplo, que en 1999 en Francia se reagrupa-
ron dos servicios histéricos en uno solo, el C2RMF (Centre de
Recherche et de Restauration des Musées de France). Esta reagrupa-
cion tiene por objetivo poner en practica la politica de direccién de
museos en materia de investigacién, conservacion preventiva y res-
tauracion de bienes culturales conservados en los museos franceses.
Senalamos que no hay restauradores en estas estructuras.

Es necesario entonces trabajar en la elaboracién de un reconoci-
miento de formaciones de primer nivel hasta llegar a niveles supe-
riores, con el objetivo de integrar a largo plazo los diplomas en el
mecanismo de la administracion.
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5. Los triunfos del referencial propuesto

En materia de formacioén inicial o continua, dos métodos pedagogi-
cos diferentes pueden ser utilizados:
- La ensefianza tradicional (a partir de contenidos de cursos y de
titulos de capitulos en los que el formador establecerd la secuencia
de formacion).
- Laformacién de la pedagogia por objetivos (PPO), opcion nuestra.
Esta tltima opcion se apoya no tanto en los contenidos como en
el desarrollo de las capacidades «observables y evaluables». El for-
mador debe listar las capacidades utilizando obligatoriamente los
verbos de accion. Es preciso también que atienda al estudiante en el
desarrollo de la formacion, sobre todo indicando que es lo que debe
hacer «él»... La evaluacion de la atencion a los objetivos por el anali-
sis de los comportamientos al final de la formacion es mas facil.
Todo el interés se centra sobre la nociéon de competencia definida
como: «La puesta en escena, por un individuo, de una suma de capa-
cidades adquiridas en la formacién en téminos de saberes, saber-
hacer y saber-ser/estar.»

Capitulo 2. Competencias terminales del técnico en Conservacion-
Restauracion de obras pictéricas

Al término de la formacion, el técnico deberd poseer las competen-
cias siguientes:

- Asistir al restaurador en las intervenciones de conservacion-res-
tauracion.

- Aplicar el plan de trabajo y de intervencién elaborado por el res-
taurador.

- Recoger las informaciones necesarias en la redaccién del informe
del estado inicial.

- Realizar un informe de intervencion.

- Asegurar la logistica de una obra.

- Administrar el mantenimiento del taller, del material, del equipa-
miento y de los estocs.

- Dar prueba de métodos y de imaginacién para mejorar la fiabili-
dad y rentabilidad del tratamiento propuesto por el restaurador.
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Perfil del puesto

Posteriormente a la obtencion de su diploma, el técnico podra por si
mismo proponer sus servicios en talleres publicos o privados que
practican la conservacién-restauracion de obras pictéricas.

Podra negociar su empleo a un restaurador; no podra en ningtn
caso declararse e instalarse como restaurador.

El dominio de la tecnologia (desarrollado por la formacién pre-
dominantemete practica) y el conocimiento de diferentes tratamien-
tos y técnicas serdn los puntos fuertes de su funcion.

Debe ser considerado como un ejecutante habiendo asumido una
formacién superior de tres afios.

Capitulo 3. Pre-requisitos y obligaciones

Para integrarse en la escuela los candidatos deberan:

- Tener la mayoria de edad legal en su pais.

- Tener menos de 35 anos.

Justificar un nivel escolar de estudios secundarios,

- Dominar una lengua extranjera (prioritariamente el inglés).

No tener antecedentes penales.

Aportar certificado médico de aptitudes especificas para el oficio
(alergias, vision y percepcion de los colores...).

1

Condiciones de admision para la integracion en escuela o centro
de formacion en conservacion-restauracion

1. Dossier:

Aportar en el periodo de inscripcion los siguientes documentos:
- Carta de presentacion con motivos de interés en la formacion.
- Curriculo.

- Justificantes administrativos del apartado anterior.

2. Pruebas:

Ejercicios de percepcion visual.
Cultura general y cientifica.
Copia/ pintura.
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Ejecicios de habilidad manual.
Cultura técnica general.

3. Audiencia:

Un jurado, constituido por un miembro de la direccion de la escuela
(o centro) y un representante del equipo pedagdgico, recibira a los
candidatos. Esta audiencia tiene como objetivo verificar las motiva-
ciones y las informaciones contenidas en la carpeta.

4. Resultados:

Los candidatos recibirdn, después de la decisién del jurado, los re-
sultados. La escuela (o centro) se reserva el derecho de justificar o no
los resultados en caso de rechazo.

Capitulo 4. Lista de capacidades «generales»

Capacidades «generales» en los dominios siguientes:
Historia del arte, de la obra y de las culturas.
Tecnologia.

Conocimiento del entorno.

Ciencias aplicadas.

Documentacion.

Técnicas artisticas.

Higiene - Seguridad - Toxicidad.

|

1

1

Capitulo 5. Conocimientos complementarios

Deontologia:

Lengua viva (extranjera).

Mercado de trabajo.

Conocimiento de la empresa.

Estancias en empresas. Son periodos integrados en la formacion
durante los cuales el estudiante se encontrara inmerso en una situa-
cién de descubrir la realidad sobre la profesion y el ejercicio del ofi-
cio.
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1. Objetivos:

Tener informacion sobre el funcionamiento administrativo de una
empresa.

Ponerse en situacion para aprehender los aspectos siguientes sobre
la préactica de la conservacion-restauracion:

- Ritmo y gestion del tiempo.

Organizacion del trabajo.

Relaciones humanas.

Actividades practicas.

Aproximacion a las técnicas propias del restaurador que acoge.
Contacto con las técnicas de btisqueda de empleo.

Comparacion entre la formacién recibida y la realidad.

Mirada exterior aportada por el restaurador que acoge.

|

|

|

2. Periodos:

Las practicas estan repartidas de la siguiente forma:
Segundo ano: 2 x 4 dias y medio.

Tercer ano: 2 x 9 dias.

3. Empresas de acogida:

Para las précticas de segundo afio seran empresas locales o naciona-
les. Para el tercero se recomienda que uno de los dos periodos sea
efectuado en un pais extranjero.

El restaurador que acoge al estudiante debe justificar titulacion o 10
anos de experiencia.

4. Informes:

Al finalizar las diferentes practicas, el estudiante debera redactar un
informe reducido que contendra los siguientes aspectos:

- Presentacion de la empresa de acogida.

- Resumen de su puesto: desarrollo, organizacion, tareas efectuadas.
- Comentarios libres.

Capitulo 6. Lista de capacidades practicas (tronco comiin)

Antes de empezar:
Este capitulo es el mas delicado de exponer teniendo en cuenta:
- La diversidad de obras pictéricas.
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- Los diferentes términos utilizados para nombrarlas (las obras pic-
toricas consideradas principalmente son: pintura de caballete, tela o
madera...; pintura mural; pinturas de arte decorativo).
- Las operaciones que se ejecutan sobre ellas y que no pueden ser
jerarquizadas.
- Situaciones de intervencion maltiples y diversas.

Las capacidades de cada una de las cuatro grandes etapas estan
listadas por orden alfabético. Los puntos suspensivos al final de los
pardgrafos, demuestran el aspecto no cerrado de cada parte.

Presentamos entonces una lista de capacidades calificadas como «tron-
co comun». El estudiante al final de la formacion debera ser capaz de:
1. Operaciones previas.

2. Tratamiento de los soportes.

3. Tratamiento de las capas pictoricas.

4. Operaciones posteriores de conservacion-restauracion.

Capitulo 7. Material personal y cuaderno de notas del estudiante

Maferial:

1. Para la restauracion:

Utensilios generales.

Operaciones minuciosas sobre la capa pictdrica y el soporte.
Retoques de la capa pictorica.

2. Para dorar.

3. Para dibujo y perspectiva.

4. Para fotografia.

5. Para copia al 6leo o al huevo.

El cuaderno de notas:

1. Vinculo pedagégico.

2. Herramienta de trabajo personal.
3. Interés:

El cuaderno de notas es una especie de memoria escrita perma-
nente de los recuerdos de casos concretos de restauracion, de ideas
de intervenciones y de reflexiones que ayudan al futuro profesional,
que es el estudiante, a tratar las solicitudes del restaurador en el
taller y a organizarse.
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La fecha y el tiempo de trabajo senalados permitiran al estudian-
te analizar sus progresos o sus dificultades; y, por lo tanto, com-
prenderlos y poder paliarlos.

4. Utilizacion:

El cuaderno de notas no es sancionable pero es una forma de
poder dialogar con los formadores que son los profesionales, y de
impulsar las discusiones, pudiendo de este modo hacer progresar al
estudiante técnicamente y también en el ambito de la gestion del
tiempo en su trabajo.

Observacién: Los puntos de vista que tiene en cuenta el forma-
dor, citados anteriormente, no deben quitar al alumno su esponta-
neidad en las observaciones. Es necesario no olvidar que se trata
sobre todo de una herramienta personal y que no tiene sélo el obje-
tivo de ayuda individual durante su aprendizaje, sino también en su
carrera profesional.

5. Funcién complementaria del cuaderno de notas:

El cuaderno de notas es también un util que debe ser usado
durante las estancias que el estudiante efectte externamente a la
ensenanza pedagogica que recibe en la escuela.

Se recogen los mismos tipos de informacion. Esto ayudara al
estudiante a formatear un informe escrito y documentarlo (fotos,
esquemas...) en el acta (resumen) de la estancia, que sera corregido
por un formador de tecnologia y que contara en su evaluacién
semestral.

Capitulo 8. Condiciones de realizacion de la formacion

1. Desarrollo de la formacion:

Teniendo en cuenta que el técnico es sobre todo un «todo terre-
no» en términos précticos, su formacién ha de ser dominantemente
prdactica. Para ello el reparto siguiente se aplica conjuntamente
durante los tres afos.

Capacidades practicas: 60%.

Capacidades en materias generales: 35%.

Capacidades en dominios (conocimientos) complementarios: 5%.
2. Recomendaciones pedagogicas:

A modo de armonizar los tres afos, en la transferencia de sabe-
res, saber-hacer y saber-ser, debera alternarse:
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Aportaciones informativas.
Demostraciones.
Trabajos practicos y trabajos dirigidos.
Estudios de casos.
Trabajos individuales e investigaciones personales.
Los dos primeros anos seran esencialmente un periodo de apro-
piacion, en el que los interventores estaran muy solicitados.

El tercer ano, periodo de aplicacioén intensa de los conocimientos
adquiridos, el alumno deberd exigirse mds a si mismo. El equipo
pedagogico debera asegurar un seguimiento y asistencia personali-
zada.

El Trabajo de Fin de Estudios (TFE) ocupara al estudiante una
buena parte del dltimo curso; son mayoritarias las aplicaciones prac-
ticas.

3. Perfil de los interventores:

En materias generales, se recomienda la intervencion de los for-
madores de nivel universitario o equivalente.

En materias técnicas y practicas, propias de la actividad de con-
servacién-restauracion, se evidencia el preponderar la intervencion
de profesionales en activo, con el fin de que la formacion esté proxi-
ma a la realidad cotidiana.

Para los conocimientos complementarios, se requerira especialis-
tas que intervengan puntualmente.

|

Capitulo 9. Modo de evaluacion de la formacion y validacién del
diploma

Introduccion:
El estudiante admitido el primer ano habra satisfecho las pruebas de
admisiéon que se han precisado en el capitulo 3 de este manual.

1. Evaluacion durante ln formacion
El ciclo de formacion esta establecido en tres afnos, se proponen
tres fases de evaluacién:

Primer y seguindo ainos:
Pruebas de evaluacién al final de cada semestre. El formador de cada
dominio (conocimiento/saber/éarea) sera responsable, con toda
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libertad, de preparar y gestionar los ejercicios de evaluacion. Al final
del curso, facilitara al responsable pedagogico el resultado de cada
estudiante, de la forma siguiente: UV lograda o UV no conseguida.
Los detalles (notas, apreciaciones...) estaran reflejados en el libro de
formacién del estudiante (libro de escolaridad).

Para pasar a segundo (y tercer) ano, el estudiante debera haber
obtenido:

Las unidades de valor: tecnologia practica y tedrica - documen-
tacion.

Cuatro quintas partes de las unidades de valor: historia del arte -
ciencias aplicadas - conocimiento del entorno - técnicas artisticas -
higiene, seguridad, toxicidad.

Una sesion al término del segundo ano permitira al estudiante
volver a presentarse a una UV no conseguida.

Tercer ano:
Este curso es de hecho el de aplicacion de los conocimientos adqui-
ridos en los dos anos precedentes. Es el ano del diploma. Para ello,
los estudiantes deberan realizar un dosier técnico sobre la restaura-
cion de una obra pictérica (TFE: trabajo de fin de estudios).

Este documento contendra las partes siguientes:

Historia del arte.
Elementos cientificos.
Intervenciones sobre la obra en materia de restauracion.
- Los conocimientos sobre las otras areas deberan aparecer.

2. Pruebas terminales al final de los cursos para la obtencion del diploma
de Técnico

1) Una exposicion del trabajo final de estudios abierta al ptblico.
La evaluacion se efecttia a dos niveles: el contenido del TFE y la pre-
sentacion oral.

2) Debate entre el candidato y un restaurador profesional sobre
una obra pictérica. Esta prueba permite evaluar la capacidad de
reflexion del candidato frente a un caso concreto. El estudiante dis-
pondra de la obra antes del debate a fin de realizar el estudio previo.

3) Revision del libro de formacién del estudiante (escolaridad)
teniendo en cuenta su asistencia, resultados, participacion, estancias
en empresas, etc. Esta parte serda un complemento para poder atri-
buirle una mencion.
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Los estudiantes podran presentarse a las pruebas al depositar su
TFE en la fecha prevista por el tribunal. El equipo pedagégico podra
rechazar a un estudiante el derecho de presentarse a las pruebas ter-
minales si considera que no esté preparado.

Al término de las pruebas organizadas por el centro o escuela, el
candidato obtendrd una nota que debera tener entre el 10/20 mini-
mo para obtener el diploma. El jurado aplicard para las notas mas
altas el baremo de menciones.

En caso de suspender (no acreditar la prueba), el centro o escue-
la se reserva el derecho de readmitir al estudiante en un nuevo ter-
cer afo.

3. Composicion del jurado
El tribunal que ha de validar a los estudiantes tendra una doble
composicion (interna y externa):

Miembros externos:

1 representante de Cultura o gestor del patrimonio.
2 restauradores profesionales reconocidos.

1 historiador.

1 cientifico.

Miembros de la escuela o centro:

El director del centro o un representante suyo (a titulo consultivo).
El responsable pedagégico (para el estudio del dosier escolar).

El formador en tecnologia (a titulo consultivo).
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Pais
Bélgica

Espana

Francia

Grecia TE

ESQUEMA A

COLABORADORES DEL PROYECTO ECORESTAU

Escuela

ENSAV, Escuela
Nacional Superior de
Artes Visuales de la
Camara (Bruselas)
[FPME (Wavre)

ISBASL, Instituto
Superior de Bella%
Universidades,
Facultades de Bellas
artes: Barcelona,
Bilbao, Granada,
Madrid, Pontevedra,
Valencia

Escuela Superior:
Barcelona
(Aiguablava)

Paris, ENP-IFROA

Paris I, Universidad
MST

Avindn,
Escuela de Arte

Tours,
Escuela de Arte

TEL Instituto de

ensefianza tecnologica

de tipo universitario
IEK, Instituto de

formacion profesional

Conservador-Restaurador de pintura

Titulo

Diploma de jefe de empresa en restauracion
de pintura de caballete

Diploma de jefe de empresa en restauracion
de obra sobre papel

Graduado en artes plasticas, orientacién

en conservacion de objetos de arte

Licenciado en Bellas artes

Técnico superior en Conservacion-
restauracion de Bienes Culturales

Diploma de Estudios con detenimiento
en Restauracion de Obras de Arte
Restaurador de Patrimonio

Maestro de Ciencias y técnicas en
Conservacion y restauracion de Bienes
Culturales

Diploma de Estudios Superiores en
Conservacion y restauracion de Obras
Pictoricas

Diploma de Estudios Superiores en
Conservacion y restauracion de Obras
Escultoricas

Diploma en Conservacion y ¥ Testauracion de
antigiiedades y obras de arte

Diploma de técnico en Conservacion y
Restauracion de Obras de Arte, reemplazado

por Asistente-Restaurador de Obras Pictéricas

DIPLOMAS ACTUALMENTE RECONOQCIDOS EN LOS CUATRO PAISES

Anos

2/1

Nota: EPSAR, de Barcelcma socio de este proyecto, no aparece en esta tabla por su
estatuto de ensefanza privada. Al final de la formacién otorga un diploma de
Conservacién-restauracion de muebles antiguos.
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ESQUEMA B

ORGANIGRAMA DE DIFERENTES ACTORES EN RELACION
CON LA CONSERVACION Y RESTAURACION DE OBRAS DE ARTE

Responsable

del laboratorio
Iﬁ-g"e:ni.em de
investigacion

Responsable del taller de
conservacion-restauracion
Conservador-restaurador

o restaurador del patrimonio

Responsable
Funciones  de la coleccion
Formacién Conservador del
endanos  patrimonio
0 mas
Formacion  Asistente en
en3afos  conservacion

Ingeniero de
estudios

Técnico en conservacion-
restauracion

ESQUEMA C

ESQUEMA COMPARATIVO DEL NUMERO DE ANOS DE ESTUDIO
DE DIFERENTES FORMACIONES Y EL PROYECTO ECORESTAU

4

3
3 2
2 1
1 AP?
Proposicion EAAT
Técnico (¥)
Ecorestau
Notas:

4 4 4 4

3 3 3 3

2 2 2 2 2 &

1 1 1 1 1 2 2
T TC 1 1
ENSAV MST  IFROA TEl  ISBASL [FPME [EK
® )  ©r) (B (R

1. Los tres anos de formacion conducen a un nivel Bac +2.

2. Ano propedéutico.
3. Tronco comun.

4. EAAT: Escuelas de Arte de Avinon y Tours.

5. El tiempo de formacion es susceptible de modificacion. S6lo se toma en
consideracion la Bélgica francofona.
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Aerosol Biocida CSC Book Saver®

Conservacion de Sustratos Celuldsicos, S.L.
Plaga Mossen Jacint Verdaguer, 12, 4' 1°. 08221 Terrassa (Barcelona)

Tel.: 93 786 09 00 — Fax: 93 786 (09 12
E-mail: info@cscbooksaver.com

El Biocida CSC Book Saver® ha demostrado un amplio espectro anti-
microbiano frente a bacterias y hongos que degradan el papel. En su
composicién se utilizan exclusivamente productos de eficacia pro-
bada y utilizados habitualmente en el campo de la farmacia y de la
cosmeética, por su ausencia de toxicidad y su bajo impacto ambiental.
La aplicacion del Biocida CSC Book Saver® en aerosol permite
desinfectar de forma totalmente eficaz y segura cualquier tipo de
libro 0 documento, ya que la deposicion del agente antimicrobiano en
cada hoja garantiza la inhibicién del crecimiento de microorganis-
mos, ya sea a nivel preventivo o terapéutico. Los agentes antimicro-
bianos utilizados son totalmente compatibles con el Desacidificante
CSC Book Saver® por lo que se abre la posibilidad de aplicar al papel
simultaneamente un tratamiento desacidificante y biocida.

Factores biologicos que alteran el papel

Los agentes biologicos que causan la alteracion del papel son esen-
cialmente roedores, insectos y microorganismos, como los hongos y
las bacterias, capaces de aprovechar las sustancias presentes en los
materiales celulésicos para su desarrollo. El Biocida CSC Book Saver”
centra sus efectos en inhibir el crecimiento de dichos microorganis-
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mos, principales responsables, junto con la acidez, de la degradacion
y ruptura de las cadenas de celulosa, lo que reduce por tanto la per-
manencia y durabilidad del papel.

Factores de activacion

Bacterias y hongos se desarrollan en condiciones de temperatura y
humedad relativa elevadas, superiores a 22°C y 65%, respectivamente.
La acumulacion de polvo por una mala ventilacion también es
perniciosa, dado que en dicho polvo se encuentran un gran niamero
de bacterias aerobias asi como multitud de esporas de hongos.
Junto a estos factores ambientales, otro factor favorece de forma
notable el desarrollo de hongos: la acidez del papel.

Medidas preventivas

Para evitar la infeccién por hongos y bacterias deben tomarse medi-
das preventivas adecuadas, tales como:

- El control de la humedad ambiental (humedad relativa igual o infe-
rior al 50%) y de la temperatura de almacenamiento (inferior a 18°C).
- Proceder a la desinfeccion de las zonas de almacenaje, pues en
caso contrario, aunque se eliminen los microorganismos contami-
nantes de los libros o documentos, se pueden producir reinfecciones.
Ademas, debe contemplarse la desinfeccién de nuevos documentos
antes del almacenamiento, en caso necesario.

- El pH 6ptimo para el crecimiento de los hongos celuloliticos oscila
entre 4,5 y 6; mientras que para las enzimas celuloliticas es algo
menor de 6. Por ello, la desacidificacion del papel es fundamental en
la mayoria de los procesos de conservacion de patrimonio sobre so-
porte celul6sico, para prevenir el desarrolo de la actividad fingica.

Bacterias

Las bacterias son microorganismos unicelulares de multiplicacion
rapida. En forma de esporas son capaces de sobrevivir en condicio-
nes ambientales desfavorables.
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La accién de las bacterias sobre el papel se traduce en un reblan-
decimiento del mismo en la zona afectada, que adquiere un aspecto
algodonoso, llegando a un estado de desintegracion total al desapa-
recer el apresto e hidrolizarse la celulosa. El grado de pigmentacion
no es un indice fiable del grado de infeccion. Hay bacterias que no
pigmentan el papel y por el contrario lo fagocitan totalmente. Las
bacterias actan sobre los pergaminos y el cuero de las encuaderna-
ciones produciendo efectos perniciosos sobre los mismos.

Las principales causas de contaminacion son la utilizacion de colas
vegetales y animales que se encuentran infectadas por esporas, las
cuales se desarrollan posteriormente sobre el libro bajo condiciones
de humedad y temperatura adecuadas, y el polvo presente en archi-
vos y bibliotecas, pues la mayoria de estas bacterias son aerobias.

El rango de temperatura que favorece su desarrollo se sittia entre
los 22 y los 35°C. La humedad relativa que mas las favorece es del
90-100%. El nivel de humedad minimo para que las esporas puedan
desarrollarse es de un 8-10%.

TIPOS DE MATERIALES DANADOS POR ALGUNAS BACTERIAS

Bacteria Papel/cartén Cuero Pergamino Colas  Textiles
Serratin o . o

B. subtilis . . - . .

B. circulans o . o . .

B. cereus . ° o .
Noccardia .

Hongos

Los hongos son mas abundantes, existiendo una mayor diversidad
de especies que atacan a materiales celuldsicos, y se desarrollan pre-
ferentemente en medio acido. En la mayor parte de los casos no son
observables a simple vista. Se propagan por el aire mediante espo-
ras, que se producen en un niimero muy elevado (tres millones por
pulgada cuadrada) en los cuerpos en que fructifican. Se desarrollan
si existe una materia organica donde puedan simplemente germinar
o llegar incluso a subsistir y formar nuevas colonias.
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La temperatura que favorece su desarrollo se encuentra en el
intervalo de 20-35°C para la mayoria de especies. La humedad rela-
tiva que mas los favorece es del 65-100%. El contenido de humedad
minimo para que las esporas puedan desarrollarse es de un 8-10%.

Es muy importante que el papel no sea acido, pues el pH 6ptimo
para el crecimiento de los hongos celuloliticos suele estar compren-
dido entre 4,5 y 6, mientras que el pH dptimo de las enzimas celulo-
liticas suele ser algo menor de 6. Es importante sefalar que uno de
los subproductos metabélicos de los hongos celulésicos es el peroxi-
do de hidrégeno, agente catalitico principal en la reaccion de Fenton
(oxidacion catalitica de la celulosa mediante radicales OH*).

Los géneros mas abundantes que atacan a los materiales celuldsi-
cos de las bibliotecas son Cladosporium, Aspergillus, Alternaria,
Chaetomium, Rhizopus, Penicillium, Phowma, Trichoderma, Paecilomyces,
Trichothecium, Cephafospm'imn, Scopulariopsis, Monilia, Aureobasidium,
Stachybotrys, Stemphylium, Serpula 'y Fusarium. Los hongos del géne-
ro Aspergillus son responsables del 80% de las destrucciones de las
encuadernaciones. Trichoderma lignorum destruye la celulosa pura.

MATERIALES ATACADOS POR HONGOS

Hongos Papel/cartén Cuero Pergamino Tinta Colas Textil Fotos
Rhizopus e ° ° . ®
Chaetonitan . ° . ° °
Aspergillus . ° . o ° o °
Pericillivm ® ® ° . ° ° .
Phania e N
Trichoderma . . ° “ .
Paecilonyces . ° e o
Trichothecium ° ° ° °
Cephalosporium . . °
Scopulariopsis . . . o °
Monilia ° ° e
Auwreobasiditm . ° ®
Stachybotrys . ° °
Cladosporium . e ° ®
Alternaria e ° ° ° ° °
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Desinfeccion

Criterios determinantes

Los criterios determinantes para escoger un método de eliminacién
de hongos y bacterias son los siguientes:

- Eficacia del biocida frente a las especies bioldgicas a eliminar.

- Posibles alteraciones producidas por los productos quimicos y/o
los procesos fisicos (radiacion, etc.) utilizados en la desinfectacion
sobre los sustratos o las tintas de los libros o documentos. _
- Posible toxicidad para las personas y el medio ambiente de los
productos quimicos utilizados y la forma de evitarla para poder
aplicarlos con criterios de seguridad.

Biocidas CSC Book Saver”

El desarrollo de esta solucion se basa en dos observaciones. Por un
lado, combinaciones de los ésteres alquilicos del acido p-hidroxiben-
zoico, a bajas concentraciones, tienen una actividad contrastada en el
campo de la farmacia y de la cosmética frente a un conjunto de
microorganismos que también se encuentran presentes en el papel y
son causantes de la degradacién del mismo. Por otra parte la disolu-
cion de dichos compuestos biocidas en propanol tiene lugar a su vez
en todas las proporciones con HFC 227 o HFC 134a, los gases utili-
zados por CSC en todas sus lineas de producto por su ausencia de
toxicidad y su respeto por la capa de ozono. Ello permite reducir al
maximo la presencia de propanol en el compuesto final.

Aplicaciones

Estos resultados han permitido desarrollar y patentar una nueva
linea de aerosoles biocidas para la preservacion de libros, documen-
tos, periédicos, mapas y en general materiales celul6sicos: los
Biocidas CSC Book Saver®. Las caracteristicas de este producto son:
- Presentan un amplio espectro antimicrobiano frente a bacterias y
hongos.

17



Presentacio de productes

- Mantienen la actividad antimicrobiana en medios neutros, dcidos

y alcalinos.

- Estan basados en productos utilizados en los campos de la farma-

cia, la cosmética, la higiene personal y la alimentacién, debido a su

nula o muy baja toxicidad.

- No dafan la capa de ozono e implican un bajo impacto ambiental.
Ademas, el Biocida CSC Book Saver” es totalmente compatible

con el Desacidificante CSC Book Saver®, por lo que se puede aplicar

simultaneamente un tratamiento desacidificante y un tratamiento

biocida.

Actividad antimicrobiana

Los ésteres alquilicos del édcido p-hidroxibenzoico presentan, en
general, propiedades antimicrobianas frente a:

Bacterias: Bacillus aureus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Klebsiella
aerogenes, Lactobacillus buchneri, Proteus vulgaris, Pseudomonas aureogi-
nosa, Pseudomonas fluorescens, Serratia marcescens, Staphylococcus
aureus y otras bacterias.

Hongos: Aspergillus niger, Cladosporium herbarum, Penicillium crus-
taceum, Penicillium digitatum, Penicillium expansum, Penicillium nota-
tum, Rhizopus nigricans, Trichoderma viride y otros hongos que atacan
el papel.

Para que tenga lugar el efecto inhibitorio deseado sobre el creci-
miento de los microorganismos, la concentracion del producto anti-
microbiano debe ser superior a la llamada CMI (concentracién mini-
ma inhibitoria). Por encima de este umbral se consigue la accién bio-
cida y para ello esta especialmente disefiado el aerosol Biocida CSC
Book Saver®, pues la concentracion de ésteres del dcido p-hidroxi-
benzoico depositada en el papel supera la CMI (0,02-0,1%) para la
totalidad de microorganismos potencialmente daninos que se han
citado anteriormente.

Informacién toxicolégica

Los distintos compuestos que pueden encontrarse en el Biocida CSC
Book Saver” son los siguientes:
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Conservantes antimicrobianos: ésteres del acido 4-hidroxibenzoico.
Vehiculante y disolvente del conservante: HFC 227 o HFC 134a.
Disolvente del conservante: n-propanol.

Ninguno de estos productos esté clasificado como peligroso para
la salud. Unicamente se recomienda que la aplicacion del Biocida
CSC Book Saver” se haga en locales ventilados. También se ha com-
probado que todos estos productos representan un bajo impacto
ambiental.

La presencia de propanol, a pesar de su baja concentracion, pre-
senta un riesgo de inflamacién, por lo que no debe vaporizarse hacia
una llama o cuerpo incandescente y se recomienda mantenerlo ale-
jado de fuentes de ignicion.

La informacion toxicologica detallada esta disponible y puede ser
solicitada en todo momento.

119



Nuevos productos en Metode Store

Metode Store, S.L.

Ribes, 105. 08013 Barcelona
Tel.: 93 244 48 40 — Fax: 93 245 40 73

Meétode Store pretende ir mas alla de lo que es una simple tienda,
para estar presente en el mundo que envuelve la conservacion y la
restauracion y formar parte activa de él. Nuestro objetivo es crear un
espacio donde el restaurador, conservador, musedlogo... encuentre
no sélo los productos habituales sino un equipo dispuesto a colabo-
rar con €l para encontrar la mejor alternativa a sus necesidades.

(Qué se puede encontrar en la tienda? Se intenta cubrir todas las
necesidades en todas la areas. Se trabaja diariamente investigando y
buscando aquellos productos que han sido solicitados, aunque no
aparezcan en el catdlogo.

(Quiénes son nuestros proveedores? La gama de proveedores es
muy extensa: desde proveedores de material de laboratorio, hasta
industriales del campo de la aeronautica, la metalurgia, la alimenta-
cién... desde fabricantes hasta suministradores. Al no existir una
industria especifica de la restauracién, se recurre a multitud de
industriales, a veces con una orientaciéon que no tiene nada que ver
con el uso final del producto. Uno de los proveedores mas habitua-
les son nuestros socios CPR. CPR es una empresa italiana que desde
hace tiempo se dedica a la venta de materiales para la conservacion
y restauracion. Su experiencia y la calidad de sus productos que
importamos permiten ofrecer una gran variedad de recursos que
dificilmente se podrian encontrar aqui.
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Métode Store abastece los siguientes campos:

- Conservacioén y restauracion de papel/archivo.

Conservacioén y restauracion de pintura: tela, madera, mural.
Conservacion y restauracion de madera: desinsectacion para bol-
sas con gas inerte,

Conservacion y restauracion arq ueologica: piedra, metales, vidrio,
ceramica.

Museografia.

- Embalaje.

|

Productos

En esta ocasion se han elegido para presentar algunos productos de
entre los menos conocidos, ya sea por inusuales o por novedosos:

Conservacion y restauracion de papel/ archivo
Productos Lineco
Cajas de conservacion para archivo

Conservacion y restauracion de pintura
Limpieza de pinturas:

- Esponja Whisab

- Enzimas

- Saliva sintética

Conservacion y restauracion de madera

Materiales y productos de desinsectacion para bolsas de gas inerte
Novolegno

Protector N

Conservacion y restauracion arqueologica
Protectores para metal:

- Soter

- Ferstab

Consolidantes para piedra y areniscas:
- RC70

- RC 80

- Barra de vitroresina + Eurostac
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Morteros:
- Ledan
- Polvo o grano de marmol

Presentacion y exhibicién
Carboén activo
Expositores

Conservacion y restauracion de pintura

Esponjas para restauracion Wishab para la limpieza en seco

Las esponjas Wishab se componen de una masa de color amarillo
claro y de consistencia esponjosa, suave como el ante, pegada a una
base rigida. Dicha masa contiene saktis (especie de linoxina), latex
sintético, aceite mineral y productos quimicos vulcanizantes y gelifi-
cantes ligados quimicamente. No contiene sustancias toxicas y su
pH es neutro. A través de una suave presioén se frota la superficie
que se desea limpiar. La suciedad y el polvo se adhieren a las parti-
culas de esponja, que se desmigaja, consumiendo la parte amarilla.
En caso de suciedad persistente se debe repetir la operacion, reali-
zando siempre movimientos en la misma direccién, de arriba a
abajo. Ademas de los habituales depésitos de polvo permite eliminar
el ahumado provocado por las velas de altar y por incienso. Tras la
limpieza hay que cepillar la superficie tratada para eliminar los resi-
duos esponjosos. Las manchas provocadas por sustancias grasas
requieren otros métodos de limpieza.

Uso:

El sistema de limpieza Wishab ha sido experimentado desde hace
veinte afios con excelentes resultados y en muchos casos es la tinica
solucion para problemas especificos.

Se utiliza para la limpieza en seco sobre pared, techo, cuadros,
frescos, pintura mural, papel, tela, barnices, etc., tanto en esponja
como en polvo.

La esponja se utiliza para grandes superficies, y permite aplicar
una fuerza controlada con la mano. El polvo se puede utilizar
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manualmente para papel, documentos o como abrasivo, si utiliza-
mos una pistola de microchorro, en superficies como muros o escul-
turas con caracteristicas rugosas.

PRESENTACION:

Se presenta como esponja seca o como polvo, en tres tipos: suave,

duro o extraduro. Su uso depende de la naturaleza y la densidad de

la superficie:

Esponja Wishab tipo suave: superficies delicadas.

Esponja Wishab tipo duro: superficies menos delicadas.

Esponja Wishab tipo extraduro: superficies no delicadas.

Polvo Wishab tipo suave color blanco: superficies delicadas, como
tela, papel, etc.

Polvo Wishab tipo duro color pajizo: superficies menos delicadas,
como cartén, madera, etc.

Polvo Wishab tipo extraduro color amarillo: superficies menos deli-
cadas, como carton, madera, etc.

Encimas

Las enzimas utilizadas en la restauracion son esencialmente dos: las
proteasas y las lipasas. Las primeras son capaces de escindir las
moléculas proteicas, y en general actGan «rompiendo» las complejas
cadenas que forman una proteina y reduciéndolas en fragmentos
mas pequenios e hidrosolubles. Las lipasas son capaces de disolver
las grasas o lipidos, catalizando la hidrélisis de los triglicéridos,
componentes base de los aceites (por ejemplo, el aceite de lino). La
elevada especificidad para el sustrato es quizas la caracteristica que
mejor responde a los problemas relacionados con la restauracion de
cuadros: una enzima que actiia, en una cierta reaccion, sobre un par-
ticular sustrato no es capaz de catalizar ninguna otra reaccién qui-
mica, es decir, no puede transformar una sustancia diversa del sus-
trato, lo cual permite actuar con total seguridad en la limpieza del
cuadro. Otra caracteristica exclusiva de las enzimas es su alta efica-
cia catalitica: pocas moléculas enzimaticas son capaces de actuar
sobre cantidades de sustrato mucho mayores de aquellas transfor-
mables por cualquier otra sustancia, sin perder eficacia. Hay que
tener en cuenta las grandes ventajas para los restauradores que pue-
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den utilizar sustancias privadas de exhalaciones tdxicas o irritantes,
como alternativa a los a menudo nocivos disolventes. Dadas estas
peculiaridades, las enzimas pueden sustituir el uso de otros deter-
gentes en el tratamiento de limpieza de cuadros.

Lipasa

La lipasa hidroliza las sustancias grasas presentes en los compuestos
organicos y elimina eficazmente aceites desecantes, ceras y resinas
sintéticas.

Proteasa

La proteasa hidroliza las sustancias grasas presentes en los com-
puestos orgdnicos y elimina eficazmente las manchas debidas a
pegamentos y gelatinas animales, albmina, caseina y huevo.

Uso:

Es oportuno observar algunas simples precauciones: pueden ser
inactivas en temperaturas superiores a los 70°C; no utilizar recipien-
tes ni utensilios metalicos. Se utilizan bajo forma de solucién densa.
Se disuelven en 500 ml de agua destilada/desionizada, 10 g de car-
boximetilcelulosa, adjuntando 1 g de encima y mezclando muy deli-
cadamente. A veces se pueden poner unas gotas de hiel de buey a la
solucién para aumentar el contacto de la enzima al sustrato hidréfu-
go. Se deja reposar la preparacion unos 25-30 minutos y se procede
a la aplicacion.

La temperatura 6ptima de la aplicacion de la enzima es de 35°C
para la lipasa y de 60°C para la proteasa, por lo que se aconseja calen-
tar la superficie a tratar; para la pintura es suficiente con una lampa-
rita a media potencia a una distancia adecuada, prestando atencién
a no superar 10°C de la temperatura 6ptima. Aplicar la solucién con
un tamp6n de algodon y dejar actuar entre uno y diez minutos, sien-
do importante evitar el secado del gel. En caso de superficies irregu-
lares se puede trabajar con un pincel suave para garantizar una dis-
tribucién uniforme del producto sobre el drea a tratar. Al terminar el
tiempo de aplicacién se retira el gel con un tampoén pulido y se pro-
cede a lavar con agua, siempre por medio de un tamp6n de algodon.
En caso de necesidad se puede recurrir a una segunda aplicacién del

gel.
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PRECAUCIONES:

Es un producto no toxico. Puede ser irritante para los ojos, mucosa o
piel en caso de inhalacion o contacto prolongado. Conservar el pro-
ducto alejado de la humedad y de fuentes de calor.

PRESENTACION:
Tarros de 250 g.

Saliva sintética

Producto de base acuosa sustitutivo de la saliva humana, con pro-
piedad emulsionante y detergente, para retirar la suciedad organica
e inorganica de la pintura al 6leo o el barniz. Utilizado como agente
de limpieza sobre pintura antes o después de la aplicacion de las
enzimas. Su principio activo es el triamonio citrato, y presenta un
pH 7.5.

uso:

Aplicar sobre la superficie de pintura a pincel o con un tampén de
algodén. Tras un breve tiempo de induccion, neutralizar con agua
destilada.

PRESENTACION:
Botellas de 250 ml.

Conservacion y restauraciéon de madera

Nowolegno

Es un consolidante para la restauracion de la madera deteriorada. A
base de resina acrilica y disolvente de alta penetracion, el producto,
preparado para ser utilizado, permite fortalecer y consolidar la
madera deteriorada por el tiempo o por los insectos xiléfagos y
devolverla a su original dureza. El consolidante es de efecto anticar-
coma.
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Uso:

Hacer penetrar Novolegno utilizando un pincel o por inmersién del
objeto para permitir que absorba la mayor cantidad posible de con-
solidante. Para obtener una mayor penetraciéon en presencia de
maderas muy compactas adjuntar a Novolegno un poco de disol-
vente nitro. Para evitar que la superficie de la madera tenga un
aspecto brillante, puede darse una pasada final de disolvente nitro
puro, lo que ayudara a la penetracién del Novolegno en la madera y
evitara que el material se adhiera a la superficie.

PRESENTACION:
Envases de medio litro.

Protector N

Protector para madera (no contiene endosulfuro, lindano o DDT) efi-
caz contra los insectos xilofagos: carcoma (Anobium punctatuni),
capricorno de la casa (Hylotrupes bajulus), lictus (Lyctus bruneus),
avispa de la madera (Sirex gigas), etc. Inodoro e incoloro, no altera los
revestimientos de tejido y papel. Protege la madera de bacterias,
hongos y algas. Estabiliza la madera reduciendo la absorcion de la
humedad y las alteraciones de climas secos. No corrosivo, no se
degrada con la luz, no téxico. Homologado segin norma 21-CFR-
178.3910 de la FDA; supera el estandar europeo UNI EN n° 22 y UNI
EN n° 46.

Con Protector N hemos resuelto el problema de disponer de un
protector eficaz y poco nocivo para las personas, utilizando como
principio activo la permetrina.

Uso:

Se utiliza para dar estabilidad a la madera, reduciendo la absorcién
de humedad. Salvaguarda la madera de bacterias, hongos y algas, y
es eficaz contra los insectos xiléfagos. Previene de plagas. La made-
ra tratada es barnizable, no ataca la mayor parte del barniz existente
¥ No es corrosivo para el metal.

PRESENTACION:
Botellas de 1, 5 0 10 litros.
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Protectores para metal

Soter (protectores de bronce)

Para proteger de la corrosién las manufacturas de interés artistico,
histérico y arqueolégico, conservadas en ambientes externos o
expuestas a agentes atmosféricos es necesario usar productos que,
ademas de inhibir los fendmenos corrosivos, sean reversibles, es
decir, facilmente eliminables sin danar o alterar el objeto tratado.
Soter ha realizado una serie de protectores para manufacturas de
cobre, bronce, latén y aleaciones de cobre con estas caracteristicas,
bajo la supervision del profesor Massimo Leoni (Politécnico de
Milan), del doctor Bianco Bianchini (asesor quimico de la Sociedad
Baraldi, que lo produce) y del profesor Giorgio Bonaga (Centro de
Cromatografia de Gases y Espectrofotometria de Massa de la
Universidad de Bolonia). El producto se comercializa desde hace
anos con gran éxito. Algunas de las intervenciones mas interesantes
han sido:

Estatua de San Pedro sobre la columna trajana (Roma).

Puerta de bronce capilla Zen Basilica de San Marco (Venecia).
Estatua de la Virgen, Kostanz (Alemania).

COMPOSICION:

Ceras naturales cristalinas, polimeros orgéanicos, disolventes ésteres
y terpénicos, derivados del benzotriazolo, pasivantes e inhibidores.
Ausentes: benzol, tolueno, xileno y aminas aromaticas.

CARACTERISTICAS:

Aspecto: pasta semifluida.

Densidad: 0,75 (a 20°C).

Punto de inflamabilidad: inferior a 21°C.

Reversibilidad: el producto puede ser facilmente eliminado usando
su disolvente especifico.

uso:

Normalmente, la aplicacién, con cepillo o pincel, debe ser precedida
de un tratamiento de limpieza que elimine polvo, 6xidos, suciedad o
elementos contaminantes. Pasados unos dias es necesario pasar un
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pafio o un cepillo de algodon a fin de uniformar la superficie y eli-
minar los restos del producto.

PRESENTACION:

La linea Soter consta de cuatro productos diferentes que confieren
distintos acabados a las superficies tratadas:

Soter 201/LC: brillante claro (transparente).

Soter 202/LS: brillante oscuro.

Soter 501/0OC: mate claro (transparente).

Soter 502/0S: mate oscuro.

Diluyente para Soter.

Soter 100/FE (protector de hierro)

A base de ceras polimeras y aditivos antioxidantes que contienen
disolventes alifedticos (aguarras mineral desaromatizado).

CARACTERISTICAS;

Aspecto: fluido, bajisima viscosidad, de color blanco opalescente.
Punto de inflamabilidad: 42°C (£2°C).

Espesor de la pelicula: 27 micras.

Rendimiento: entre 5y 7 1/m”.

Tiempo de secado: entre 30 y 60 minutos.

Ferstab (convertidor / estabilizador del éxido)

Protector de hierro a base de polimeros sintéticos en dispersién
acuosa. Se diluye con agua. Estabiliza los productos de oxidacién del
hierro bajo forma de un complejo hierro tanico de color negro-mate.

uso:

Ferstab es un verdadero transformador del 6xido. Se aconseja pulir
el 6xido excesivo de la superficie a tratar y aplicar después Ferstab
con un pincel. El producto penetra facilmente en los residuos del
oxido y reacciona rapidamente. El tiempo de reaccion es de tres
horas como maximo. Se aconseja una fina capa de Paraloid B-72
como proteccion final.
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PRESENTACION:
Envases de un litro.

Consolidante para piedra y areniscas

Resina consolidante Rhodorsil RC 70

Es una solucién en White Spirit de tipo etilico del éacido silicico y
etilstanosilosano. El RC 70 no tiene propiedad hidréfuga. Presenta
una doble funcién de consolidante y preconsolidante de areniscas,
revoques, terracotas, etc. Su compatibilidad con el soporte de piedra
es total, porque su accion no interfiere en el aspecto final.

A través de un catalizador neutro, contenido en el producto, este
consolidante se transforma, aproximadamente al cabo de 15 dias, en
silice (Si0,) como ligante, y en el curso de la transformacion se libe-
ra alcohol etilico. La accién agregante no interfiere sobre el aspecto
estético final.

Uso:

Al contrario de los comunes silicatos de etilo, estos cosnsolidantes
no necesitan ser hidrolizados con éacido clorhidrico. Todas las tecno-
logias existentes pueden ser usadas para la absorcién capilar del pro-
ducto, por ejemplo: percolaciones lentas con aerosoles a baja pre-
sion, pinceles y brochas planas, compresas o tampones, impregna-
ciones al vacio, etc. Se diluye con White Spirit.

PRESENTACION:

Envases de 1 o0 5 litros.

Consolidante hidréfugo Rhodorsil RC 80

De la misma casa comercial ofrecemos el consolidante adicionado
con hidrofugante a base de siloxano. El RC 80 es una solucion en

White Spirit de polimetilsilosano, de tipo etilico, del acido silicico y
de etilstanosilosano.
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Adhesivo EP-IN 2501 + barra de vitroresina
Adhesivo liquido EP-IN 2501 + endurecedor K 2502 (lento)

Resina epoxidica liquida de baja viscosidad, sin disolventes, con reac-
tividad regulable, polimerizable a temperatura ambiente y en presen-
cia de elevada humedad. Adecuada en la restauracién de estructuras
lesionadas de hormigon, madera, piedra, barro cocido, a través del
relleno de las fisuras o el anclaje de clavos de acero o resina de vidrio.
La baja viscosidad permite la penetracion incluso en las fisuras mas
sutiles. Sus elevadas caracteristicas mecanicas y de adherencia posibi-
litan recuperar la homogeneidad inicial de las estructuras lesionadas.

BARRA DE VITRORESINA:

Resina de poliéster de seccion circular.

Peso especifico: 1,65 - 1,8 kg/dm’.

Contenido de vidrio: 50 - 70% del peso.

Resistencia a la traccion: 40 - 65 kp/mm’ (DIN 53455).
Resistencia a la flexién: 30 - 45 kp/mm’ (DIN 53452).
Resistencia a la compresién: 25 - 45 kp/mm” (DIN 53454).
Absorcion de agua: 0,3 - 0,5% en peso (DIN 53472).

Uso:

Para restaurar estructuras de piedra, terracota, madera, efc. cuya
lesion comprometa la estabilidad de la obra y para lo cual sea nece-
sario fortalecer las mismas con una pieza de anclaje interior.

PRESENTACION:

Resina epoxi: envases de 1 litro con su catalizador correspondiente.
Barras de vitroresina: de 2 m de largo, con distintas secciones circu-
lares: 3, 6, 8,10, 12, 14 y 20 mm de diametro.

Morteros

Ledan

Argamasa formulada especificamente para la consolidacion de revo-
ques en fase de separacion del soporte.
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Se trata de un compuesto a base de cal hidraulica natural con un
bajisimo porcentaje de sales solubles, de inertes seleccionados, gra-
nulométricamente impalpables, puzolanas naturales (material sili-
ceo que aporta dureza con la ayuda del hidréxido de calcio) y una
particular combinacién de aditivos especificos, como agentes de
inyectabilidad, aerantes, etc.

VARIEDADES:

Ledan C30: Aglutinante a base de cal hidraulica que puede mezclar-
se con polvo de marmol o con otras cargas inertes. Producto espe-
cialmente formulado para resolver problemas en el estucado o en la
reconstruccion de partes faltantes en elementos ornamentales de
estatuas de marmol, capiteles, columnas...

Ledan TAIl: Material con un elevado poder consolidante.
Utilizado por inyeccién en arcos, columnas de piedra, estructuras
arqueoldgicas o estructuras murales.

Ledan TB1/Ledan SM 02: Utilizados para consolidar el soporte
mural de los frescos.

PRESENTACION:
5015 kg.

Mdarmol

El marmol en polvo o en grano es un producto utilizado como carga
inerte para argamasas. Tenemos una gama extensa de tipos de méar-
mol que dan a las argamasas y estucos un aspecto mas auténtico sin
necesidad de tefiirlos con pigmentos.

COLORES:

Blanco Zandobbio.
Blanco de Carrara.
Rojo Verona.
Amarillo Mori.
Rosa Coral.

Verde Alpi.
Tufolina.
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Presentacion y exhibicién

Carbon activo

La tela de carbén activo fue desarrollada en 1970. La intencién del
proyecto fue obtener un material que fuera capaz de absorber agen-
tes quimicos, que fuera ligero y flexible para incluirlo en vestimenta
y mascarillas

Es la tnica forma de tejido poroso 100% carbon activo. Esta
estructura de microporos tiene una alta fuerza de atraccion de las
moléculas contaminantes.

El motivo del deterioro del patrimonio viene dado por diversas
razones, muchas de las cuales estan en el ambiente, como el ozono,
el nitrégeno, el didxido, el sulfuro y el formaldehido, los cuales
comunmente se pueden encontrar en los museos. Otras sustancias
encontradas en el ambiente de un museo pueden ser los amonios
derivados de la limpieza y desinfeccion. Incluso dentro de vitrinas
podemos encontrar sustancias o vapores corrosivos derivados de
madera, plasticos, colas, pinturas, etc.

La solucién ideal son las telas de carbén activo. Se trata de un fil-
tro con una alta capacidad de absorcién de vapores. Es un absor-
bente pasivo que no causa ningtan dafio a las piezas.

Se presenta en metros lineales, y puede colocarse dentro de cajas,
o para proteger pinturas, dibujos, etc. Puede laminarse en uno o
ambos lados. Se usa actualmente en museos, bibliotecas y galerias de
todo el mundo.

Cajas y fundas Mylar para archivo

Las fundas plasticas ideales son de film de poliéster Mylar D, de 50
y 75 micras. Retinen las mas altas caracteristicas técnicas necesarias
para la conservacién y restauracion de la documentacién textual,
grafica y de fondos fotograficos.

El poliéster Mylar es totalmente inerte, muy resistente a la luz, y
evita que el documento se vuelva amarillento. Absorbe menos agua
que el papel. Se sella a través de ultrasonido, evitando la utilizacion
de adhesivos y evitando asi plastificaciones residuales.
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El material tiene una transparencia similar al cristal, y es ideal
para la consulta, pues permite visualizar con claridad 6ptima las
imagenes custodiadas sin perder la proteccion.

Las fundas y sobres Mylar D protegen los archivos custodiados
del deterioro de tipo mecanico como dedos, abrasiones, manipula-
cién... y son muy resistentes ante ataques quimicos. Se pueden sellar
a dos o tres bandas y son ideales para la proteccion directa de
manuscritos, dibujos, mapas, pésteres, documentos, cartas, carteles,
billetes, sellos, colecciones fotograficas, negativos...

Mylar D ha pasado el Photographic Activity Test (PAT) ANSI IT
9.16, realizado en el laboratorio especializado IPI (Image Perma-
nence Institute, en Rochester, NY), y ha sido homologado por la
Comision Central de Suministros de Productos de Material de
Conservacion de Archivos y por el Departamento de Economia,
Finanzas y Planificacién de la Generalidad de Catalufia.

Carton de conservacion amarillo-crema libre de dcidos y ligninas

El cartén amarillo-crema de pasta de papel de calidad con alto con-
tenido de alfacelulosa retne las caracteristicas técnicas necesarias
para la conservacion y la preservacion de la documentacién textual,
grafica y de fondo fotogréfico.

El carton libre de acidos y de ligninas es muy resistente a la luz,
evitando el amarilleamiento de los productos almacenados.

Este carton tiene un pH 8,5, sin blanqueantes 6pticos, y es resis-
tente a la oxidacién. Estd totalmente libre de colas adhesivas.
Presenta tratamiento de preservacion antifungicida.

El cartén libre de ligninas es ideal para ubicar, manipular y fabri-
car cajas, archivadores, separadores, dosieres, carpetas, etc., para
proteger de polvo, luz y contaminantes atmosféricos y ambientales,
del borrado fotoquimico, de hongos y de insectos. Las cajas, muy
rigidas, estan reforzadas con cantoneras metalicas tratadas.

El cartén amarillo-crema LF, ha pasado el Photographic Activity
Test (PAT) ANSI IT 9.16, realizado en el laboratorio especializado
[PI (Image Permanence Institute, en Rochester, NY), y ha sido homo-
logado por la comisién Central de Suministros de Productos de
Material de Conservacion de Archivos y por el Departamento de
Economia, Finanzas y Planificacion de la Generalidad de Catalufa.
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Cartén Duo gris interior blanco

El cartén Duo gris interior blanco de pasta de papel de calidad con
alto contenido de alfacelulosa retine las caracteristicas técnicas nece-
sarias para la conservacion y preservacion de la documentacion tex-
tual, gréfica y de fondo fotografico.

El carton libre de acido y de ligninas en la parte interior blanca es
muy resistente a la luz, evitando el amarilleamiento de los produc-
tos almacenados.

Este carton tiene un pH de entre 7,5 y 9,5. Esta contralaminado
con colas adhesivas neutras de pH estable. Sin blanqueados 6pticos
y resistente a la oxidacién. Con reserva alcalina de carbonato célcico
por la parte blanca. El cartén presenta tratamiento de preservacion
antifungicida.

El cartén Duo gris-blanco barrera es ideal para ubicar, manipular
y fabricar cajas, carpetas, separadores o archivadores, para la pro-
teccién de los problemas externos, como polvo, luz, contaminantes
atmosféricos y ambientales, del borrado fotoquimico, de hongos o de
insectos. Las cajas, de alta rigidez, estan reforzadas con cantoneras
metalicas tratadas.

El cartén Duo gris-blanco ha pasado el Photographic Activity Test
(PAT) ANSI IT 9.16, realizado en el laboratorio especializado IPI
(Image Permanence Institute, en Rochester, NY), y ha sido homologa-
do por la comisién Central de Suministros de Productos de Material
de Conservacién de Archivos y por el Departamento de Economia,
Finanzas y Planificacion de la Generalidad de Catalufa.
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Neschen Productos Espaia, S.A.
L'Església, 4-10. 08023 Barcelona
Tel.: 93 217 15 14 - Fax: 93 217 98 77

Nuestra compania, Neschen Productos Espafia, S.A., esta especiali-
zada desde hace muchos afios en la reparacion y encuadernacion de
alta calidad de libros y materiales de archivo.

Fundada en 1889, la compania comenzo con la fabricacion de tiri-
tas. Después de la segunda guerra mundial, Hans Neschen invent6
la famosa pelicula protectora de libros denominada Filmolux, que
contintia gozando de una gran reputacion en el forrado de libros y
siendo lider en el mercado de las bibliotecas ptblicas en muchos pai-
ses del mundo.

En 1962 se presento el primer papel libre de acidos, el Filmoplast
P. Su primera aplicacién fue la reparacion de desgarros en los libros,
aunque pronto los archiveros comprobaron que las excelentes pro-
piedades de este producto (como su transparencia) se mantenian
inalterables a lo largo del tiempo.

Para satisfacer las necesidades del mercado de los archivos, asi
como de los encuadernadores, hemos incorporado una serie de
mejoras de alta calidad en el Filmoplast P para producir una cinta de
reparacion de desgarros hecha de papel, y mas tarde con un adhesi-
vo acrilico y un soporte de papel japonés.

A ello siguieron otros nuevos productos y adhesivos para archi-
vos, se desarrollaron nuevas maquinas para atender la demanda del
mercado de los archivos, y el enmarcado de obras de arte se convir-
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ti6 en un factor importante en nuestra gama de productos.
Filmoplast P90, con un soporte de papel japonés y adhesivo acrilico,
fue la respuesta a esas necesidades y en la actualidad es el lider en el
mercado en la industria del enmarcado, tanto en Estados Unidos
como en el resto del mundo.

Hace nueve anos, nuestro director de ventas, el Sr. Voght, realizo
una visita a la Biblioteca del Congreso en Washington, donde tuvo
la oportunidad de hablar con uno de los conservadores mas impor-
tantes de esta institucién. En este mismo periodo entramos en con-
tacto especialmente con el problema del papel acido y el deterioro de
los libros y documentos de las bibliotecas de todo el mundo.

Millones de metros lineales, kilometros de libros, se estan dete-
riorando dia a dia, y este dafo serd irreversible si no encontramos los
medios econémicos para frenar el deterioro, para extraer la acidez
del papel y reforzar y proteger los documentos ya danados.

La idea de disponer de un producto capaz de resistir el paso de
los anos nos vino inmediatamente al pensamiento cuando tuvimos
en nuestras manos el primer libro danado. La reputacion de nuestra
compaiiia en el area de las bibliotecas y los archivos, nuestro estric-
to control de calidad y nuestras ambiciosas investigaciones y desa-
rrollos garantizan la obtencion del mejor producto posible.

Filmoplast R

El nuevo producto es Filmoplast R. Me gustaria, a continuacion, dar
algunos detalles de dicho producto y de sus propiedades, antes de
hablar de nuestra implantacién en todo el mundo y de nuestras
experiencias.

Decidimos utilizar un papel japonés como soporte que es similar
al papel japonés natural por lo que respecta a la resistencia en el
tiempo. Este papel, sin embargo, permite un revestimiento con
maquinas y esta disponible en varios rollos.

El espesor del papel fue escogido para garantizar una capa muy
fina y para tener solo paginas revestidas con poco espesor. Estamos
hablando de un material de 8,5 g/ m”.

El papel esta libre de hemicelulosa con una alta proporcion de
alfacelulosa y no contiene pasta de madera.

El adhesivo que utilizamos es una resina acrilica activada por
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calor, basada en un poliéster acrilico copolimero que contiene polie-
tileno como medida de sellado.

Lo mas importante es que el adhesivo permanece con un pH de
9,0 a pesar del paso de los afios. Por ello hemos soplado el adhesivo
con una mezcla de carbonato de magnesio e hidrocarburo de mag-
nesio. Estos carbonatos neutralizan los acidos que migran del papel
al adhesivo. El deterioro de las fibras de celulosa en el papel y en los
acidos se neutraliza con este proceso a efectos del calor, la humedad,
el ozono en el aire, los rayos de luz, etc,, resultado de una fragmen-
tacion y oxidacion.

El adhesivo presenta las siguiente propiedades:

Es resistente al paso del tiempo, incoloro, no amarillea y tiene
una gran flexibilidad después de ser sellado al papel. Nuestros tests
de envejecimiento acelerado prueban que la decoloracion de las
impresiones y las tintas se produce después de cuatro semanas a una
temperatura de 70°C.

El espesor total del producto, incluyendo el papel y el adhesivo,
es de 50 mp; después de un sellado a presién el espesor es de entre
20 y 30 mu.

Una de las propiedades mas importantes del producto que se uti-
liza para la conservacion masiva es la aplicacién econémica de altos
volamenes. El espesor de los libros que deberan ser reparados se
cuenta en kilometros.

Asi, pues, ademas de la calidad, la aplicacién del producto fue un
criterio importante. Cooperamos con companias alemanas de
maquinas que estaban en posicién de ofrecernos una gran gama de
maquinaria, desde una simple maquina de sellado hasta una sofisti-
cada maquina automatica con un sistema de corte a lo largo y a lo
ancho.

Un célculo de los usuarios alemanes de Filmoplast R demuestra
que es un 40-50% mas barato comparado con el trabajo de sellado
con polietileno y papel japén, incluyendo el coste del material.

Otro avance importante de la maquina (aplicacién con excelente
transparencia del Filmoplast R) es el tipo de papel, que hace que sea
practicamente invisible sobre el documento, asi como las excelentes
propiedades de sellado sobre las inscripciones, que siguen presen-
tando la misma apariencia después del sellado.

Neschen recibié un certificado del Instituto Aleman Federal
Test por Filmoplast R el 8 de febrero de 1993. Los tests de esta ins-
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titucion prueban que Filmoplast R tiene un valor de pH de 9,6. Este
valor de pH es casi idéntico al valor de las cajas de cartén desaci-
dificado para archivos de que disponemos para el almacenado de
documentos.

Una cuestion importante para todo archivero es la reversibilidad
del producto utilizado en los documentos. Por otra parte, no cree-
mos que diarios fragmentados y revistas, reforzados por ambas
caras con Filmoplast R, requieran ser reversibles, pero sabemos que
debe ser posible retirar Filmoplast R total o parcialmente del docu-
mento.

Filmoplast R puede retirarse con acetona, si los documentos que
se han de analizar son resistentes a este disolvente. Se puede utilizar
etanol y es menos nocivo. Aplicar calor es la manera mas segura y
mejor para retirar el Filmoplast R. Si se ha llevado a término la tem-
peratura original de sellado, el producto puede ser retirado del
documento. La Sra. Flieder, jefa del departamento de Conservaciéon
de la Biblioteca Nacional de Paris, ha comprobado que aproximada-
mente un 12% del adhesivo permanece en documentos porosos. La
capa de adhesivo se descompone bajo la influencia del calor. La ven-
taja del Filmoplast R, de cualquier modo, bajo presién sensitiva de
materiales, es el efecto no adhesivo de acrilicos, que permanecen en
el papel.

La difusion de Filmoplast R

Hemos introducido el Filmoplast R durante los tltimos cinco afios
en archivos de muchas ciudades en todo el mundo. Tenemos filiales
en Estados Unidos, los Paises Bajos, Francia, Inglaterra, Espafia,
Austria, Portugal, Polonia, Rusia, la Reptiblica Checa y, por supues-
to, Alemania, y recibimos una respuesta positiva en relacién con el
producto y con su aplicacion para la conservacion masiva.

Me gustaria reproducir un articulo de Walter Rhum, jefe del
departamento de Conservacion de la Biblioteca Nacional de
Austria, en Viena. Discutimos varias veces las posibilidades de un
producto para la conservacion masiva, y en buena medida el Sr.
Rhum es uno de los «padrinos» del Filmoplast R. Dice en su texto
Walter Rhum:
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LINA BOMBA DE RELOJERIA PUEDE ESCUCHARSE
EN LOS ARCHIVOS Y BIBLIOTECAS

Titulares como este u otros similares pueden leerse en diarios y
revistas con frecuencia. Una razon de ello es el uso de papeles fabri-
cados industrialmente. El contenido de acidez causa un deterioro
permanente del papel. A ello hay que sumar las paginas de los libros
que se deterioran a causa de los problemas de polucién ambiental,
pdginas que se rompen al ser simplemente manipuladas.

Aqui, en Austria, pero también el Alemania, Francia, Canadd y
Estados Unidos se ha analizado el proyecto piloto para la desacidifi-
cacion de papeles. Tanto los procedimientos con liquidos o con gas se
pueden utilizar en este proceso.

El refuerzo de la estructura de las hojas es el avance para el futu-
ro. Para la desacidificacion, innovaciones y aparatos especificos asis-
ten a los conservadores y archiveros para salvar los documentos dei-
dos de mayores peligros.

Puede estimarse una enorme cantidad de papeles desacidificados
y sellados, revistas, posteres, folletos, etc. para ser tratados; la
Biblioteca del Congreso en Washington quiere tratar 15.000 libros
por semana de esta manera.

Pero, ;como pueden laminarse las paginas despedazadas y repa-
rase sus lagunas? Como restaurador de documentos no recomenda-
ria adhesivos pldsticos ni peliculas. Se han daiiado muchos docu-
mentos utilizando este tipo de productos.

Pero, por otra parte, no veo ninguna manera de reparar estos
altos voliimenes de papel sin utilizar productos de esta compaiiia. La
compaiiia Hans Neschen, durante muchos afios, ha estado liderando
la produccion de productos para satisfacer las necesidades de los
encuadernadores y los talleres de restauracion. Filmoplast R, el
nuevo producto de Neschen, representa una valiosa contribucion
para la preservacion de papel desgarrado y para material de archivo.
Valoro muy positivamente la posibilidad que este producto ofrece
para el ahorro de tiempo y como método econdmico para la preserva-
cion del papel.

Viena, agosto de 1993

Woalter Rhum
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Este producto, pues, nos ofrece un laminado seguro y de gran
durabilidad. Refuerza las paginas tratadas, rellena los agujeros y
repara los desgarros. La aplicacion de Filmoplast R no se limita a la
reparacion de fragmentos de paginas desgarradas, sino que también
es de gran ayuda para reforzar papeles desacidificados, tratados con
la variedad de métodos de desacidificacion ofrecidos en la actuali-
dad.

El primer test, llevado a cabo en Alemania por el Consejo de
Archivos de Westfalia, en Miinster, dio excelentes resultados. El
magnifico eco que tuvo entre los profesionales de todo el mundo nos
dio confianza, y la reputacion de Neschen aumento gracias a pro-
ductos como Filmoplast P y Filmoplast P90. Nuestra competencia y
nuestras habilidades han quedado de manifiesto gracias a la investi-
gacion de los problemas de conservacion y al desarrollo de Fil-
moplast R, como una respuesta para liderar el campo de la preser-
vacion de papeles de fabricacion industrial en los tltimos 140 afios.

No existe un tinico producto para cada aplicacién, y Filmoplast R
no es la respuesta a todas las preguntas en el campo archivistico. Asi,
no recomendamos Filmoplast R para documentos en papel chiffon.
En primer lugar porque estos papeles antiguos son muy resistentes
al paso del tiempo, y en segundo lugar, porque en muchos casos la
estructura de estos papeles es muy dificil de laminar.

Pero como refuerzo para estos papeles desgarrados, Filmoplast R
tendra siempre su lugar en el mundo de los archivos. Este producto
esta probado por el numero de visitantes en nuestros talleres y por
el interés de la conservacion masiva en todo el mundo.

Estamos en la obligacion de preservar para las futuras generacio-
nes el patrimonio histérico en las mejores condiciones posibles.
Filmoplast R es una buena ayuda para llevar a cabo este cometido.

Stephane Wahnich
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CTS Espafia. Productos y Equipos para la Restauracion, S.L.

Monturiol, 9. Poligono industrial San Marco. 28906 Getafe (Madrid)
Tel.: 91 601 16 40 = Fax: 91 601 03 33
E-mail: ctsespana@eurociber.es

[. MORTEROS DE CONSOLIDACION PARA REVESTIMIENTOS PINTADOS:
LA LINEA PLM

Mortero de inyeccion: caracterizacion

(Cuantas veces un restaurador se habra encontrado interviniendo
sobre frescos o pinturas murales e intonaco de particular valor con
fenomenos difusos de separacion del soporte, con formacion de grie-
tas o microfisuraciones? La tnica intervencion eficaz en estos casos
consiste en la aplicacién de morteros de inyeccion, especificos para
restauracion, mediante el uso de jeringas con agujas de diametro de
dimensiones milimétricas. Una correcta intervencién requiere que
los productos empleados presenten determinados requisitos, espe-
cialmente en lo relativo a su compatibilidad con los materiales con
los que entrardn en contacto.

La normativa vigente en la actualidad, representada por las reco-
mendaciones Normal, recientemente unidas a la clase de normas
UNI con la denominacion provisional de normas UNI Normal, pre-
senta todavia lagunas importantes. Por ello es remarcable y digno de
encomio el esfuerzo realizado conjuntamente por el ente de unifica-
cién nacional y por numerosos investigadores, entre los que se cuen-
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tan los del Istituto Centrale per il Restauro di Roma, para la revision
y la complecién de la normativa.

En la norma UNI Normal 26/87: «Caracterizacién de los morte-
ros de restauracion» se detallan las caracteristicas a examinar en los
morteros (frescos y endurecidos) a utilizar para intonaco, revesti-
mientos, decoraciones, incentivos y relleno de muraduras y para
usos particulares como inyeccion, impermeabilizacion, estucado,
sellado o estilado. Tales caracteristicas se resumen en las tablas
siguientes:

Mortero fresco:

a) Facilidad de trabajo.

b) Retencion de agua.

¢) Masa volumétrica aparente.

Mortero endurecido:

a) Sales solubles (o solubilizacién) en agua.

b) Tendencia a la formacion de eflorescencias.

¢) Porosidad.

d) Masa volumétrica aparente y masa volumeétrica real.
e¢) Permeabilidad al agua en fase vapor.

f) Absorcion de agua por capilaridad en fase liquida.
g) Color (sea del mortero original o pigmentado).

h) Durabilidad del color.

i) Resistencia a la compresion y la flexion.

7) Modulo eléastico y médulo de rotura.

k) Dilatacion térmica e hidraulica.

I) Retiro higrométrico.
m) Adherencia.

Tras estas caracteristicas, solo la dosificacion de sales solubles en
agua ha sido a dia de hoy normalizada (UNI Normal 26/87). Esta
premisa se hace necesaria porque, si queremos caracterizar un mor-
tero de inyeccion, faltando la norma especifica podemos llegar a con-
frontar parametros obtenidos con metodologias diversas.

A continuacion se resumen los resultados de la experimentacion
y de las investigaciones seguidas por la Universidad de los Estudios
de Trento y por el laboratorio de analisis R & C Scientifica S.r.l. sobre
los morteros de inyeccién PLM-A, PLM-AL y PLM-1.
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Las pruebas y los andlisis han sido especificamente efectuados
con la finalidad de determinar, tanto en la mezcla en polvo como en
probetas después de 60 dias de envejecimiento en condiciones
ambientales normales, las propiedades quimicas, mecanicas, reolé-
gicas y fisicas de los mismos.

Composicion de los morteros PLM-A, PLM-AL y PLM-I

A continuacién se indica la composicion de estos morteros, en un
extracto de la ficha técnica del productor:

PLM-A

Ligante: cal hidraulica desalinizada (50%).

Cargas: cuarcita ventilada, arcillas microfinas, talcos seleccionados
(46%).

Aditivos: superfluidificantes de bajo contenido salino a base de con-
densantes de melamina-formaldeide, balanceadores de retiro inor-
génico, retenedores de agua a base de éteres de celulosa (4%).

PLM-AL

Ligante: ligantes hidrdaulicos oportunamente seleccionados de bajo
contenido salino (50%).

Cargas: cuarcita ventilada, arcillas microfinas, talcos seleccionados,
perlitas microfinas (46%).

Aditivos: superfluidificantes de bajo contenido salino a base de con-
densantes de melamina-formaldeide, balanceadores de retiro inor-
ganico, retenedores de agua a base de éteres de celulosa (4%).

PLM-I

Ligante: ligantes hidraulicos oportunamente seleccionados de bajo
contenido salino (48%).

Cargas: cuarcita ventilada, arcillas microfinas, talcos seleccionados
(48%). X

Aditivos: superfluidificantes de bajo contenido salino a base de con-
densantes de melamina-formaldeide, balanceadores de retiro inor-
ganico, retenedores de agua a base de éteres de celulosa (4%).
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Propiedades quimicas

Dosificacion de las sales solubles anionicas y cationicas
(UNI Normal 26/87)

Los analisis efectuados mediante cromatografia iénica HPLC con
columna Alltech, anién S., catién Universal, revelador de conducti-
bilidad Wescan y bomba Jasco, sobre una solucién obtenida mez-
clando durante 24 horas 2,0 g de muestra pulverizada con 98,0 g de
agua desionizada a la conductividad indicada, han dado los
siguientes resultados:

PLM-A PLM-AL PLM-I
Mezcla en Mezcla en Mezela en
polvo Probeta 60d  polvo Probeta 60d  polvo Probeta 60d

cr - - - - - -
NO, - - - - - -
NO; - - - - - -
S0, 0,20 0,03 0,25 0,05 0,30 0,07
Na' 0.2 02 04 0.2 02 01
Kt = = = 2 o £
Mg - - 04 - 0,10 0,05
Ca" 89 41 1,80 0,02 45 1,0

Datos expresados en porcentaje (%); el guion indica que no se obtuvieron resul-
tados medibles.

Tendencia a la formacion de eflorescencias (documento Normal M-33/87)

La valoracion de eventuales eflorescencias formadas se realiza visi-
blemente sobre tres probetas de mortero endurecido y bajopuesto a
salida capilar a temperatura y humedad controlada segtin norma. La
prueba ha tenido un valor numérico 0 (cero) correspondiente a la
ausencia de eflorescencias.

Composicion mineraldgica

Mediante andlisis difractométrico XRD

El analisis difractométrico XRD, realizado con instrumentacion
Philips PW 1840, empleando la radiacién K emitida por un tubo con
catodo de cobre excitado a 40 mV y 40 mA, ha obtenido los resulta-
dos reportados en tabla.
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PLM-A
Fase cristalina Mezcla en polvo Probeta después 60d  Probeta después 360d
Portlandite +++ + -

Larnite + + +
Cal + +++ +++
Cuarzo ++ ot ++

444 : componente principal; ++ : en media; + : en pequena cantidad; tr: indicios
P

PLM-I
Fase cristalina Mezcla en polvo  Probeta después 60d  Probeta después 360d
Portlandite et + -

Larnite + b tr
Cal + +4++ +++
Cuarzo + + +

(+++ : componente principal; ++ : en media; + : en pequefia cantidad; tr: indicios)

Mediante andlisis térmico diferencial TGA/DTA
El analisis térmico diferencial realizado con instrumentacion Linseis
(en aire, con referencia Allumina, a 20 K/min) ha consistido en ana-

dir en la mezcla en polvo un contenido de substancia organica equi-
valente al 0,6%.

Propiedades mecanicas
Determinacion de los tiempos de inicio y fin de toma (UNI 7927)

En el mortero preparado con porcentaje de agua del 60% el tiempo
de inicio de toma ha sido fijado en 24 horas, mientras el tiempo de
fin de toma ha sido fijado en 48 horas.

Determinacion de la andadura de la resistencia mecdnica en el tiempo

Preparacion de probetas

Las probetas han sido preparadas segtn las indicaciones del DM del
3 junio 1968, publicado sobre la G.U. n° 180 del 17.7.1968 y recogida
por el documento Normal M 33/87.
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Se han preparado empastes con porcentajes de agua diversos y
con ellos se han preparado probetas utilizando un molde de dimen-
siones conformes con la norma.

Las probetas se han conservado en laboratorio a temperaturas de
19°C (£3°C) y humedad relativa de 60% (+10%) en zona no aireada.

Procedimiento de medida

Las pruebas de resistencia mecénica (médulo de rotura) se han efec-
tuado en la configuracién de flexion en tres puntos con distancia
entre los apoyos de 100 mm y velocidad de carga de 5 kg/segundo.
Las pruebas efectuadas sobre muestras diversas del mismo mortero
indican una incerteza del valor del médulo de rotura de 15%. Los
resultados se muestran en las tablas siguientes:

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA MECANICA EN FUNCION DEL TIEMPO

 Contenido de agua (%) Envejecimiento (dias) RG (kg/cm’) #15%
PLM-A
60 7 3.4
60 15 7.8
60 28 10,2
60 40 12,2
60 60 12,7
- 80 10 3,0
80 28 6,2
80 B 65
PLM-AL
120 7 2,9
120 15 5,3
120 28 6,9
120 40 7.8
120 60 92
60 60 92
PLM-I
60 ¥ 6,5
60 15 13,1
60 28 20,5
60 40 24,9
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EVOLUCION DE LA RESISTENCIA MECANICA EN FUNCION DEL TIEMPO

(cont.)
Contenido de agua (%) Envejecimiento (dias) ~ RG(kg/ cm"‘_)_;_l_;s_g:,_
60 60 25,9
80 10 4,5
80 28 13,9
80 60 ) 171

Propiedades reolégicas
Expansion del mortero

La determinacion del valor méaximo de expansién del mortero se ha
realizado mediante el empleo de mesa de traqueteo (UNI 7044-72,
8993-8997, documento Normal M 33/87). Los empastes, preparados
con diversos porcentajes de agua, con arreglo a la normativa especi-
fica, han dado los resultados siguientes:

Contenido de agua (%) _ Valor mdximo de expansion (cm)
PLM-A
50 15
60 2%
. oy )5 — B, B
PLM-AL
100 10
120 18
140 30 .
PLM-I
60 17
80 28
100 36

Ewvolucion de la viscosidad

Para la determinacion de la viscosidad en funcién del porcentaje de
agua se ha utilizado el viscosimetro Rotovisco RV12 de HAAKE
Viscometers. Dichas pruebas han dado los resultados siguientes.
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Contenido de agua (%) Viscosidad n (p)
PLM-A
50 793
60 6,9
70 4,1
80 3,6
100 - 15 )
PLM-AL
100 140,0
110 30,0
120 8,1
130 32
- 40 14
PLM-I
60 67,7
70 472
80 3,1
100 13

Propiedades fisicas

Densidad

La determinacién de la densidad, efectuada sobre probetas prepara-
das con un empaste al 60% de agua envejecido durante 60 dias,
segtin norma, ha dado los valores siguientes:

PLM-A: 1,1 kg/dm’.
PLM-AL: 0,6 kg/dm’".
PLM-I: 1,2 kg/dm”.

Observacion microscopica
Una muestra de mezcla en polvo de PLM-A se ha examinado utili-
zando un microscopio electrénico de barrido (SEM) Philips 515 a fin

de verificar la morfologia y las dimensiones de los granos. Los resul-
tados obtenidos son los siguientes:
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Fraccion granulométrica (p) Abundancia estima visible (%)
+200 <1
+88 -200 7
+30 -88 12
-30 81

Area superficial especifica y porosidad

El porcentaje de los poros respecto al volumen del material en una
muestra de probeta después de 60 dias ha sido medida a través de
analisis de porosimetria con un instrumento Porosimeter 2000 Carlo
Erba. Los resultados son los siguientes:

] - PLM-A PLMA
Area especifica superficial 6,7 m’/g 88 m'/g
Volumen total acumulativo 3389 mm’/g 762,9 mm’/g
Radio medio de los poros 945 nm 1269 nm

Absorcion de agua por capilaridad

Para la determinacion de la absorcion de agua por capilaridad (UNI
Normal 11/82), se han realizado pruebas sobre tres probetas en
forma de cubo con esquina de 4 cm después de 60 dias. Dichas prue-
bas han dado los resultados que se detallan a continuacién, de los
que se deriva un CA=0,05 g/cm’s”,

Resultado AM (g/cm’) Tiempo (s)

PLM-A

0,3 30

0,4 120

0,8 300

1,4 900

2,2 1.800

22 - 3600
PLM-AL

04 30

0,8 120
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Resultado AM (g/cm’). _ Tiempo (s) .
15 300
25 900
27 1.800
B 2.7 o 3.600 -
PLM-I
04 30
0,7 120
1,2 300
16 900
24 1.800
24 3.600

A partir de la comparacion de los valores de los parametros analiza-
dos se puede concluir que los morteros de la linea PLM presentan
tiempos de trabajabilidad perfectamente compatibles con las exigen-
cias de utilizacion y tiempos de aplicacion 6ptimos, y ya después de
60 dias de la aplicacion el proceso de carbonatacion estd muy avan-
zado, y puede considerarse concluido en el curso de un afio. Los
morteros tienen un contenido de sales solubles, ademas de limitado
a sulfatos, casi despreciable (menor de 0,1%), y no dan lugar a fluo-
rescencias. Si son correctamente dosificados se trata de productos
fluidos, facilmente inyectables gracias también a la apropiada gra-
nulometria de la carga. Con valores de entre 0,6 y 1,2 kg/dm’, la
densidad es baja en los tres tipos de morteros considerados, lo que
se traduce en un bajo peso de las estructuras consolidadas. Las pro-
piedades mecanicas finales, por otra parte, se pueden comparar con
las de los materiales estructurales generalmente empleados en el
ambito de los bienes monumentales. De todo ello se deriva que los
morteros PLM son perfectamente compatibles con la mayor parte de
los materiales a consolidar, resultado que se ha confirmado tras
varios afios de aplicacion con resultados positivos.
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II. CONSOLIDANTES PARA LA PIEDRA

La necesidad de proteger las obras en piedra expuestas a la intem-
perie ha llevado en los ultimos tiempos a importantes estudios des-
tinados a determinar qué productos podrian sustituir a los utiliza-
dos tradicionalmente en los siglos pasados (ceras, grasas animales,
aceite de lino) que por distintos motivos no se consideraban satis-
factorios. Esta exigencia se ha hecho mas importante con el incre-
mento de la tasa de degradacion observada en los dltimos cincuen-
ta afios, en correlacién directa con el aumento de la contaminacion
ambiental.

Tal degradacién, y el hecho que haya dejado de utilizarse la sus-
titucion de elementos como método habitual de mantenimiento, ha
hecho que surja la necesidad de consolidar los elementos pétreos
disgregados y buscar entre los nuevos materiales que la quimica ha
hecho disponibles en el dltimo siglo los consolidantes, entre los que
encontramos las siguientes clases de productos:

Resinas acrilicas: Su empleo se contempla siempre con la adiciéon de
productos siliconicos para conferir hidrofugaciéon, o bien con la
modificaciéon de su funcionalidad con cadenas fluoradas.

Resinas epoxidicas: Mas utilizadas como adhesivos y consolidantes
estructurales (inyectadas en las grietas o en agujeros realizados
especificamente), un factor que limita su aplicacion es su elevada
viscosidad, que dificulta la penetracion.

Inorganicos: Se trata, principalmente, de soluciones de hidréxido de
calcio o de bario. El efecto consolidante no es elevado, y se obtienen
blanqueamientos que deben después eliminarse. Se han estudiado
también los carbonatos y los oxalatos.

Derivados del silicio: Excluyendo los fluosilicatos usados en el pasado
y descartados tras los problemas surgidos, tenemos:

- Silicatos alcalinos (de sodio y potasio): La accién de formacién del
silice ha hecho que hayan sido largamente utilizados en el pasado
para la consolidacién de areniscas, pero su uso ha sido desaconseja-
do por la dificultad en la eliminacién de subproductos de reaccion
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(NaOH o KOH), o bien sales fuertemente alcalinas, higroscopicas o
directamente delicuescentes.

- Silicato de etilo y los alcoxisilanos: El mecanismo de reaccién del
silicato de etilo es andlogo al de los silicatos alcalinos (o bien forma-
cion de silicio), pero el subproducto de reaccion (alcohol etilico) eva-
pora y no presenta entonces los problemas de los hidroxidos alcali-
nos.

Queremos ahora centrar nuestra atencion sobre este tltimo produc-
to, cuyas primeras aplicaciones se hicieron en los afios veinte y que
entr6 en uso en los anos setenta. Hoy es extensamente utilizado en
todo el mundo, y poseemos una rica literatura al respecto.

El silicato de etilo

Por silicato de etilo se entiende el éster etilico del acido silicico. Si la
esterificacion es extendida a las cuatro funciones acidas del acido
silicico se obtiene el tetraetilortosilicato (TEOS). Es posible no esteri-
ficar completamente las cuatro funciones, o bien esterificar en parte
con alcohol etilico y en parte con otros alcoholes (metilico, propilico,
etc.), obteniendo asi una clase de productos conocidos también como
alcoxisilanos.

OEt OMe
TEOS EtO ——Si — OEt TMOS MeO ——Si — OMe
OEt OMe

Si después efectuamos una alquilacion sobre el atomo de silicio obte-
nemos los alquilalcoxisilanos, ya mencionados anteriormente en
cuanto a los hidrofugantes:
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Me Me
MTEOS EtO — Si — OEt MTMOS MeQO — Si — OMe
OEt OMe

Estos alquilalcoxisilanos, podemos llamarlos silicatos de etilo (o de
metilo...) hidréfobo. En efecto, en el curso de las reacciones que lle-
van a la consolidacion, la cadena alquidica permanece inalterada y
constituye una zona hidréfoba situada hasta el exterior de la super-
ficie pétrea.

Me Me Me
Si @) Si @] Si (@]
(@] O (@]

Esta clase de productos es muy distinta de las resinas siliconas utili-
zadas como protectores: tienen bajo peso molecular y dan soluciones
en disolvente de baja viscosidad. Esto permite una buena penetra-
cion en el interior de la porosidad del material.

Para todas estas sustancias, el mecanismo de reaccion es analogo,
y ocurre en dos fases: una hidrolisis (en presencia de agua el éster se
hidroliza a silanolo) seguida por una policondensacién, que ocurre
entre dos silanolos adyacentes con la eliminacion de una molécula
de agua.

De esta manera se forma a partir de dos monémeros de TEOS un
dimero, que condensa posteriormente con otras moléculas de TEOS
hasta formar un polimero cuya férmula bruta es SiO,.
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\/\/\/\/
/\/\/\/\

Este polimero es el responsable de la consolidacion, porque va a
ligarse a la matriz silicea de la arenisca, mediante una particular
reaccion de condensacion con los grupos hidroésilis de la piedra:

| o —
— Si — OH+OH —— PIEDRA -p» 5§ — O PIEDRA

Esta reaccién nos plantea una serie de preguntas:

¢De donde viene el agua necesaria para la reaccion? Puede pro-
venir de la humedad atmosférica o bien del interior de la piedra
misma (que tuviera lugar una imprevista subida capilar seria una
circunstancia indeseada).

¢El silicato de etilo consolida una piedra distinta de la arenisca?
Como hemos visto mas arriba, el silanolo puede condensar también
con los grupos hidroxil presentes en la piedra, muy numerosos en
las areniscas y casi ausentes en las calcitas y en las dolomitas mas
puras. Aplicaciones hechas en el pasado han evidenciado un efecto
consolidante, que puede ser explicado sélo con la formacion de SiO,
en la cavidad de las calcitas (o dolomitas). El relleno de los poros
aporta resistencia mecdanica, sin formar uniones con los granos.

¢(Cuales son las condiciones ambientales ¢ptimas? La humedad
atmosférica 6ptima es de 30-60%, aunque la reaccion se desarrolla de
modo aceptable también si los valores se alejan un poco de este inter-
valo. En cuanto a la temperatura, se aconseja que esta se sitlie entre
los 10 y los 25°C. Temperaturas mas altas causan una evaporacion
demasiado rapida del disolvente, mientras que por debajo de los
10°C se interfiere justo con la reaccion de condensacion.
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Catalizadores

Las reacciones arriba descritas tienen lugar a temperatura ambien-
te y son muy lentas. A fin de acelerarlas pueden utilizarse cataliza-
dores.

En ambiente acido las cadenas se alargan y se ramifican menos,
mientras que en ambientes alcalinos predominan las cadenas cortas
y ramificadas.

Catalisis acida Catalisis alcalina

Los catalizadores dcidos y alcalinos (acido acético, dcido fluorhidri-
co, sulftrico, clorhidrico, amoniaco y aminas, hidroxido de pota-
sio...) han sido aconsejados para aplicaciones sobre monumentos,
por su efecto colateral sobre la piedra, dado que al término de la
reaccion permanecen in situ.

Han sido experimentados con éxito, y son ahora ampliamente
utilizados, catalizadores a base de estafio (di-n-butilestafiodilaura-
to), que trabajan a pH neutro. Otros catalizadores utilizados son el
naftenato de plomo y otros catalizadores a base de titanio.

Transicion sol - gel

Esta transicion es la base del fenémeno de formacién del SiO,. Se
parte de una solucién coloidal homogénea, llamada sol, en la que las
cadenas de polimeros estan dispersas en disolvente, que pasa des-
pués al estado de gel, o bien un reticulo tridimensional continuo y
poroso, que retiene parte de la fase liquida.

En la préctica, las cadenas que se forman por condensacion, como
se describe arriba, se acercan entre ellas, favoreciéndose esto por la
evaporacién del disolvente, y se tienen condensaciones entre una
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cadena y la otra de las interconexiones que llevan a la formacion de
un cluster. Los clusters se acercan y condensan entre ellos, agrandan-
dose, hasta que todo el volumen de la solucién se convierte en un
tinico gran cluster, el gel.

El tiempo que transcurre entre el inicio de la reaccion y la forma-
cion del gel es llamado T, o tiempo de gelificacion. Naturalmente,
el T, es muy proporcional a los valores de viscosidad, que pasan de
un minimo al inicio de la reaccion, para aumentar poco a poco segtn
las cadenas se van alargando y se formando pequenios clusters, hasta
un rapido aumento cuando los clusters se asocian y el disolvente
queda bloqueado en su interior. La fase final de formacion del gel,
ya tenga lugar la reacciéon en un ambiente 4cido, alcalino o neutro,
estd naturalmente asociada a un valor altisimo de viscosidad, en
cuanto a que el gel es asimilable bajo este perfil a un sélido.

¢ Qué uso prictico tiene este parametro con el fin de consolidar la piedra?
Dado que en cercania de T, tenemos un repentino aumento de la
viscosidad, para poder permitir una penetracion 6ptima del silicato
en los capilares de la piedra deberemos estar en tiempos inferiores
de T,,. Ademas, el hecho que en obra los tiempos no pueden dila-
tarse mas alla de ciertos limites y que una vez que T, llega a la reac-
cion prosigue con posterior eliminacion de disolvente nos da ya los
limites méaximo y minimo. Decimos que al menos una jornada a baja
viscosidad es necesaria para una adecuada penetracion, mientras no
debe superar la semana si se quiere completar la reaccion en las cua-
tro semanas canénicas. Asi, pues, T, debe estar comprendido entre
1y 7 dias.

¢ Qué sucede después de la gelificacion?
El gel sufre un proceso de envejecimiento: las reacciones de conden-
sacion prosiguen hasta que son accesibles los grupos OH: esto com-
porta la expulsion de disolvente (agua o etanol), o bien un desecado.
Este desecado esta en un momento critico porque en la estructu-
ra del gel las moléculas de disolvente «en salida» recorren los espa-
cios vacios del reticulo: a medida que el reticulo se interconecta, para
posteriores condensaciones, estos espacios vacios se hacen pequenos
y se crean tensiones internas. Estas tensiones pueden llevar a la for-
macién de grietas, fisuras a través de las cuales se evapora el disol-
vente. En el transcurso de este proceso la pérdida de disolvente y la
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condensacion llevan a un acercamiento de las cadenas del polimero,
con la consiguiente reduccién de volumen.

Tales procesos tienen una importancia particular cuando se busca
obtener en laboratorio un monolito, o bien un tinico macropolimero
de SiO.. En las condiciones operativas sobre la obra en piedra estas
problematicas son mediadas por la presencia de la piedra misma: a
través de los capilares de la piedra el disolvente se evapora sin crear
las tensiones que llevan a la rotura del gel.

¢ Cudnto tiempo se requiere para completar la reaccién?

Se considera un tiempo de reaccion, en las condiciones 6ptimas, de
2-4 semanas. Debemos considerar que al término de este tiempo la
reaccion practicamente se ha completado. Esta es una manera poco
cientifica de decir que se ha alcanzado un buen porcentaje de los
sitios que han reaccionado (pensamos en el 90%). El porcentaje res-
tante tiene tiempos de reaccion mucho mas largos, y en muchos
casos se ha observado la presencia de grupos de residuos —OEt
incluso después de 10 afios o mas.

Porosidad, permeabilidad y consolidaciéon

Es sabido que ciertas intervenciones realizadas en el pasado han
ofrecido resultados negativos al cabo del tiempo, como consecuencia
de consolidaciones que han reducido enormemente la porosidad de
la piedra. En la practica se efectuaba una «plastificacion» del mate-
rial pétreo, haciendo penetrar en él cadenas poliméricas que ocluian
los poros bloqueando la capacidad de «respiracién», o permeabili-
dad, en términos mas técnicos. Estos parametros pueden medirse
mediante instrumentos especificos.

Debemos recordar que un problema de la aplicacién para todos
los productos consolidantes es el de la viscosidad. Habitualmente,
un material pétreo a consolidar presenta un estrato externo con ele-
vada porosidad, granos separados y alejados entre ellos. Una vez
que nos adentramos en el material los granos se hacen mds cercanos
e interconectados, y la porosidad disminuye. Un material de alta vis-
cosidad, con largas cadenas poliméricas, entra con facilidad en el
estrato mas externo, y ahi se para, no siendo capaz de penetrar mas
en profundidad. Una solucién con disolvente puede compensar en
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parte el problema, pero con elevadas disoluciones la cantidad de
producto se vuelve tan baja que pierde capacidad de consolidaciéon.

El silicato de etilo presenta la ventaja de tener baja viscosidad y
alta penetracion, dado que el mecanismo de «toma» (gelificacion) se
inicia después de que el material haya penetrado en profundidad.

En cuanto a cudl es la penetraciéon que se puede obtener, ello
dependerd en buena medida de la naturaleza del material pétreo,
pero podemos recabar un intervalo de variaciéon de la numerosa lite-
ratura a propésito: encontrariamos valores en torno a 1 cm para pie-
dras compactas, y hasta de 4-6 cm para areniscas porosas. Estos
datos no toman en consideracion areniscas extremadamente degra-
dadas o toba, donde se pueden encontrar valores anormales debidos
a la presencia de macroporos.

Por otra parte, no se puede pensar que las aplicaciones de silica-
to de etilo dejen inalterada la porosidad (y por consiguiente la per-
meabilidad) de la piedra, dado que se hace de cualquier modo una
deposicion de material (gel de silice) sobre las paredes y en el inte-
rior de los poros. También en este caso la reduccién de porosidad
varia fuertemente segtn el tipo de piedra y de la cantidad de pro-
ducto aplicado, asi como segtin las modalidades de aplicacién. La
tabla siguiente recoge los datos reportados por diversos investiga-
dores, determinados con porosimetro de mercurio, y nos da una idea
de que las variaciones pueden ser importantes. Considerando nega-
tivo el resultado de -41% se debe tener en cuenta que ha sido utili-
zado también un producto hidrofugante (MTMOS). Para las arenis-
cas, las reducciones (entre el 20 y el 27%) son mas que aceptables.

Piedra no
Tipo de piedra Producto tratada Piedra tratadn  Variacion %
Arenisca amarilla
de Villarolod TEOS 171 123 -27
Arenisca de
Villamayor TEOS 36,2 29,1 -20
Calcérea biocléstica
miocénica TEOS 77 21,9 =22
Calcarea Maya TEOS
+MTMOS
puro 56 33 -41
Calcarea Maya TEOS
+MTMOS 10% 56 48 - -l4
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;Qué factores pueden determinar el fallo de un tratamiento
con silicato de etilo?

Dos estudios realizados independientemente han determinado que
las reacciones del TEOS no tienen lugar en ausencia de agua. Asi, un
clima extremadamente seco puede ralentizar enormemente la reac-
cion.

De otro lado, también la excesiva humedad provoca la répida
deposicion de SiO, amorfa con el consiguiente blanqueamiento.
Particular atencion debe prestarse entonces a evitar lluvia intensa
sobre la superficie tratada en la primera semana, asi como también
las subidas capilares.

Como se explica en relacién con los catalizadores, variaciones de
pH pueden hacer variar enormemente la cinética. Aplicar el TEOS
sobre una superficie limpiada con édcidos, y ademads superficialmente
lavada, lleva a una reaccién de catdlisis dcida, con inmediata deposi-
cion de SiO, amorfa sobre la superficie, y el consiguiente blanquea-
miento. Operar en estas condiciones lleva a un fracaso seguro.

La presencia de sales hidrosolubles puede producir fendmenos
de cristalizacion por debajo de la superficie tratada (que en el primer
periodo es ligeramente hidréfoba), ademas de interferir con el meca-
nismo de gelificacion.

Sobre algunas piedras extremadamente fragiles (piedras calca-
reas ricas en arcilla) se han observado fisuras después de cuatro sema-
nas de la aplicacion, o bien en el periodo en el cual el gel de silice, en
el proceso de envejecimiento, da lugar a una contraccién de volu-
men. En este caso deberan realizarse pruebas preliminares con un
producto diluido en disolvente, para disminuir en el momento del
envejecimiento la tensién interna.

Problemas relativos a la salud

Operar en laboratorio nos permite no sélo variar los parametros de
reaccion para obtener prestaciones que no son obtenidas en obra,
sino también utilizar téxicos y nocivos sin perjudicar la salud del
operador, dado que el uso de campana aspirante y mascara u otros
dispositivos de proteccién personal reducen al minimo los riesgos.
Esto no sucede en obra, y lleva a excluir ciertas variables.
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Por ejemplo, ;puede haber un silicato que trabaje en tiempos infe-
riores? Si, sustituyendo el silicato de etilo por el de metilo (TMOS en
vez de TEOS), descrito inicialmente. Pero el TMOS libera alcohol
metilico (metanol), cuya toxicidad es mas de cinco veces superior a
la del alcohol etilico.

Ademas, mientras los efectos a largo plazo de este tltimo son
ahora discutidos, el alcohol metilico sabemos que puede producir
necrosis en la cornea, hasta llegar (para dosis masivas repetidas en el
tiempo), a la ceguera.

Quedan entonces excluidos los silicatos de metilo, que por una
parte pueden ser muy ttiles, y que han sido comercializados en el
pasado (Brethane y Rhodorsil X54-802, de Rhone-Poulenc).

Si consideramos los datos reportados en la ficha técnica del TEOS
observamos que el producto en si es moderadamente irritante para
la piel, para los ojos y el aparato respiratorio, y que el limite de expo-
sicion es de 20 ppm (170 mg/m’). Por un lado este es un limite més
bien bajo y ademas la volatilidad de este producto es también baja
(tiene un punto de ebullicién de 163°C), con lo que se reduce nota-
blemente el riesgo. Ademas es suficiente que se forme el dimero, o
bien los oligémeros, para que la toxicidad descienda drasticamente,
como también la volatilidad, haciendo de hecho el producto inocuo,
como se ha reportado en el tetramero.

PARAMETROS IMPORTANTES PARA LA SEGURIDAD

Temperatura
Peso molecular  TLV (MAC) de ebullicion Otros riesgos

Silicato de etilﬁ

mondmero 208 20 ppm 163°C Inflamable
Silicato de etilo
tetrdmero 650 ninguno >200°C Ninguno
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III. TEMPLUM ESTUCO: UN NUEVO MATERIAL PARA LA RESTAURACION

El problema

El hombre ha confiado en la piedra como material de construccion
desde que ha sido capaz de dotarse de una tecnologia apta para su
uso: los instrumentos para el corte, la palanca y la rueda para el
transporte, etc.

La dificultad de elaboracion de la piedra, su peso y, a menudo, la
escasez de ésta en las areas de los asentamientos humanos fueron
problemas ampliamente compensados por las enormes ventajas pre-
sentadas: resistencia mecdnica y ante los agentes atmosféricos y las
agresiones humanas, o facilidad de mantenimiento y duracion, sin
olvidar el aspecto estético.

Algunas de estas innegables ventajas han sido en tiempos recien-
tes puestas en entredicho por la siempre creciente agresién de los
agentes contaminantes dispersos en la atmésfera, ademas de por la
pérdida de las intervenciones rutinarias de mantenimiento habitual-
mente realizadas en el pasado en edificios monumentales.

La degradacion de la piedra ha ido, pues, en aumento: fisuras que
tiempo atrds se debieron haber estucado permanecen abiertas duran-
te afios sobre fachadas de palacios histéricos, piedras hace tiempo
protegidas por ceras o grasas animales, o blanqueadas con cal, estan
ahora «desnudas», a veces no protegidas después de una interven-
cién de restauracion, degradandose asi con mayor rapidez, gracias
también a la agresividad del agua de lluvia, cada vez mas acida.

Asi resulta necesario efectuar las restauraciones de manera mas
frecuente, y a veces interviniendo en corto plazo para compensar los
dafios de restauraciones mal realizadas.

Asi, si en el pasado la sustitucion de los elementos degradados
era una practica aceptada y frecuentemente utilizada, hoy la restau-
raciéon prevé un mayor respeto de la obra original, por lo que se
busca mantener en obra elementos también fuertemente degrada-
dos. La sustitucion con piedra nueva, ademas de ser costosa y llevar
a la eliminacién de un componente original, no esta exenta de pro-
blemas, porque comporta la necesidad de patinar las piezas nuevas
para homogeneizarlas con las existentes, y entonces es necesario
regularizar la zona en la cual colocar dichas piezas nuevas.
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Lo dicho para la piedra es aplicable también al barro cocido y
al ladrillo, considerados ciertamente materiales pobres respecto al
pétreo, pero presentes en muchisimos ejemplos de edificios histori-
cos, iglesias, murallas urbanas.

He aqui la necesidad de efectuar sobre estos materiales estuca-
dos y reconstrucciones, y el consiguiente interés de los operadores
del sector de recurrir a nuevos materiales para solucionar los pro-
blemas de escasa resistencia dadas por los materiales tradicionales,
como la cal.

Uno de los materiales que ha representado una auténtica revolu-
cién en el sector arquitectonico ha sido el cemento, muchas veces uti-
lizado con despropésito, con la introduccién de morteros de altisima
resistencia en obras en que ello no era necesario. Sin criticar este tlti-
mo ligante, se observa que si para la reconstruccion y el estucado de
partes no sujetas a desgaste habia disponibles diversos materiales
(cal, puzolana, yeso...), cuando se trataba de intervenir sobre pavi-
mentos, escaleras, umbrales... quedaban pocas soluciones, y ningu-
na que pudiera satisfacer plenamente los canones de una correcta
restauracion.

El estucado/reconstrucciéon con morteros de cemento, con la
introduccién de un material mas duro que el original, ha causado un
desgaste acelerado de este tltimo en la zona de contacto, ya que con
los fenomenos normales de dilatacién y contraccién no es segura-
mente el mortero de cemento el que sufre los dafios. Ademas apare-
cian a menudo eflorescencias salinas indeseadas, por el alto indice
de sales de los cementos comunes. La necesidad futura de eliminar
el estucado o la reconstruccién llevara a la pérdida posterior de la
parte original en contacto, dada la alta resistencia del mortero de
cemento. Este problema no ha sido superado por los nuevos cemen-
tos aditivados, sino que, al contrario, se ha agravado.

Ademas, la disponibilidad en las Gltimas décadas de resinas sin-
téticas ha llevado al uso no siempre correcto de estos materiales,
nunca nacidos especificamente para la restauracion, pero «tomados
en préstamo» por la restauracién, confiando en las mejores propie-
dades de estos materiales respecto a los utilizados tradicionalmente.

Desdichadamente también para las resinas, y en general para
todos los materiales de sintesis, la investigacién no se ha encamina-
do nunca hacia la resolucién de probleméticas presentadas por la
restauracion, con un mercado demasiado pequeno para poder justi-
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ficar el gasto de nuevos desarrollos, limitados hasta ahora a pocos
proyectos llevados a cabo por entes publicos.

La idea

El estucado/reconstruccion con polvo de piedra ligado con polime-
ros de sintesis es en principio un método valido, pero se enfrenta con
una serie de problemas relacionados con la naturaleza de los mismos
polimeros, o con el método de preparacion. De hecho se ha observa-
do a menudo un desmoronamiento de la integraciéon por colapso del
polimero mismo, debido a la escasa resistencia a los UV o a la hume-
dad. Otro problema es el aspecto plastico de la integracion, ademas
de no ser absorbente. Esta propiedad lleva a efectos antiestéticos,
especialmente cuando la Iluvia, o la humedad, lleva a evidenciar
dramaticamente las zonas reconstruidas, que permanecen secas, y
por tanto de color distinto. Ademas, se han evidenciado cambios de
tono o amarilleamiento. En fin, el exceso de resina ha llevado a inte-
graciones muy resistentes, con un problema analogo al del cemento.

Se ha intentado superar los limites de esta altima metodologia de
intervencion, dejando fijo el principio de utilizar un polimero de sin-
tesis (una resina epoxidica) para ligar los inertes que puedan hacer
Optica y practicamente el efecto de una piedra. Se habla por ello de
«piedra reconstruida».

Desde esta perspectiva, por lo que concierne a integraciones
sobre madera, habia presentes en el mercado productos de base epo-
xidica (Araldit SV427, de Ciba, o Epo 127, de CTS), que son todavia
hoy empleados con éxito. De manera similar, en el sector arqueolé-
gico Ciba propone Arametal (poliéster) para la reconstruccién de
obras metalicas.

La bisqueda va encaminada a una resina epoxidica con elevadas
propiedades de resistencia a la degradacién y al amarilleamiento en
particular, y hacia una técnica de mezcla que permita el uso de can-
tidades minimas de resina.

Con Templum Estuco se han superado los limites hasta ahora
encontrados: resistente mecanicamente, facilmente coloreable, no
tiene un aspecto plastico y, al contrario, con los oportunos trata-
mientos, puede presentar el aspecto de una piedra degradada; es,
ademads, un producto reversible.
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Caracteristicas

Analicemos con detalle las caracteristicas de Templum Estuco. Ante
todo, su elevada resistencia mecénica y a la abrasién permite su uso
en reconstrucciones de partes de pavimentos de valor o historicos,
de elementos decorativos con funciones estructurales como alféiza-
res, escaleras y otros elementos que se prevea que deban sostener
tensién mecanica.

Templum Estuco no contiene sales, estando constituido por iner-
tes seleccionados, de manera que no presenta el riesgo de formacion
de eflorescencias salinas, mientras que la resina epoxidica que cons-
tituye el ligante presenta una elevada estabilidad ante los agentes
atmosfeéricos.

Una propiedad que parece secundaria, pero que resulta muy
importante, es la de su facilidad de coloreado. Los restauradores, en
efecto, se encuentran muchas veces con la necesidad de preparar una
serie de muestras preliminares para definir con qué porcentajes de
pigmentos obtener el color final, ya que el cemento y la cal presen-
tan un color de empaste distinto al del mortero seco. Templum
Estuco puede ser facilmente coloreado antes de la catélisis, y una vez
seco no varia el color. El color puede aplicarse, gracias a la capacidad
absorbente del material, también después del secado, permitiendo
«arrepentimientos» o diversos efectos cromaticos en las distintas
zonas de la reconstruccion, de igual forma que lo permite una piedra
sujeta a desgaste.

Templum Estuco puede, con oportuna destreza, hacerse mas
plastico para obtener elementos decorativos perdidos, modelados,
cavidades... Una reconstruccion puede efectuarse en laboratorio uti-
lizando Templum Estuco como un material de calco, y entonces con
la ayuda de siliconas reproducir detalles de zonas atin integras, para
después adherir la nueva pieza a las partes originales mediante per-
nos con barras de fibra de vidrio y resina epoxidica. Oportunas ela-
boraciones (mayor o menor compresion del material, uso de instru-
mentos diversos para el acabado superficial o microarenado, por ejem-
plo) permiten obtener con facilidad efectos diversos: desde un aca-
bado brillante tipo marmol de pavimentacién, hasta una granulo-
metria acentuada tipo arenisca degradada, o travertino deslavado.

El operador puede manipular tranquilamente el material, dado el
bajo nivel de sustancias irritantes contenidas. Se aconsejan guantes
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de latex para las personas alérgicas o que hayan desarrollado sensi-
bilidad a las resinas epoxidicas, o para quien deba hacer un uso fre-
cuente y repetido en el tiempo.

La reversibilidad de los materiales de reconstruccién ha sido a
menudo ignorada, tal vez pensando que no existiera alternativa al
cemento (de hecho, el tinico material utilizado) cuando se requiriese
también una alta resistencia mecanica, como en el caso de escaleras,
pasamanos, empedrados, etc. Templum Estuco es, al contrario, rever-
sible también con el paso de los anos, mediante dos procedimientos
distintos:

a) Adicién de disolvente, que lleva a un hinchamiento de la resi-
na, con un efecto de «aflojamiento» de los granos y de perdida de
cohesién. La reintegracién puede asi ser facilmente eliminada con
una espatula o un bisturi.

b) Calentamiento por encima de 150°C, mediante el uso de un
soplador de aire caliente. También en este caso, la reintegracion
puede ser facilmente eliminada con espatula o bisturi.

Un aspecto verdaderamente interesante de este producto es que con el
enfriamiento, o a continuacién de la evaporacién del disolvente, si se
ha utilizado el primer método, adquiere de nuevo sus caracteristicas de
dureza, resistencia mecanica y aspecto. Es ttil subrayar como eventua-
les «arrepentimientos» surgidos en el procedimiento de trabajo de res-
tauracién son facilmente realizables en el curso de la obra: no solo se
puede eliminar del todo una reconstruccion o un estucado con
Templum Estuco sino ademas modificarla, reducir sus dimensiones o,
al contrario, aumentar el volumen o alterar las proporciones.

Para este material se abren también nuevas perspectivas del todo
inéditas, tomando como ejemplo la dificultad de efectuar recons-
trucciones momentaneas en excavaciones arqueolégicas, teniendo la
posibilidad de poder «reflexionar» con calma la intervencién, y
pudiendo después eliminar la reconstruccion sin dejar huella. O bien
poder efectuar reintegraciones de materiales momentaneamente no
disponibles, a la espera de encontrar en el mercado el material id6-
neo para una posterior sustitucion.

Templum Estuco es, en conclusién, un material versatil, simple
en su uso, respetuoso con las obras en las que se integra, reversible
y no problematico en lo relativo a la seguridad.

165



Presentacio de productes

IV. CONDENSANTES PARA DISOLVENTES

En la practica de la restauracion pueden resultar utiles los disolven-
tes de forma condensada, y en efecto han sido propuestas y utiliza-
das diversas formulaciones atiles como la emulsion cerosa. Estan tam-
bién disponibles celulosas modificadas, como el Klucel G, que permiten
condensar algunos tipos de disolventes organicos polares como el
alcohol etilico, las aminas, el dimetilsulfoxido o el dimetilformamida.

Si hasta hoy no ha sido un problema preparar gel de base acuosa
o aleohdlica, con los productos normalmente accesibles no se consi-
gue formar gel con disolventes apolares, como la esencia de tremen-
tina, el hexano o el White Spirit.

Ademas, en la emulsién cerosa, como en un gel a base de Klucel
G, pueden ser afadidas s6lo pequefias cantidades de disolventes
apolares, que varian en funcion del disolvente.

Las soluciones condensadas presentan pues problemas de elimi-
nacion del soporte: son necesarias cantidades en torno al 4% en peso
de condensante para tener un gel con Klucel G, mientras que para la
emulsion cerosa la parte sélida (cera-acido estedrico) constituye mas
de un tercio de la emulsion.

CTS, ademas de proseguir en la investigacion con el fin de pro-
poner disolventes con bajos valores de toxicidad en alternativa a los
disolventes tradicionales o a los sistemas acuosos como las
Preparaciones Enzimaticas CTS, presenta ahora la posibilidad de
utilizar un condensante como el Carbopol 934, que permite superar
los problemas anteriores, y en particular:

1) El acido poliacrilico Carbopol 934, en combinacién con las
aminas Ethomeen, permite la preparacion de gel (solvent-gels) con
todos los disolventes utilizados para las operaciones de restaura-
cién, incluidos los mas apolares.

2) El acido poliacrilico Carbopol 934, ya sea en combinacion con las
aminas Ethomeen como con otras bases (trietanolamina, amoniaco),
permite la preparacion de gel, también de alta viscosidad, con un con-
tenido muy bajo de condensante (aproximadamente el 1%), lo que
acaba con los problemas derivados de la eliminacién del residuo solido.

3) La mezcla Carbopol 934-Ethomeen permite formar gel con
disolventes no mezclables entre si, como agua y xileno, en cualquier
proporcion,
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Carbopol 934 es un polimero acrilico reticulado, hidréfilo, que en
agua se hincha pero no se disuelve, ya que sus notables dimensiones
(peso molecular aproximado 3.000.000) no permiten ir mas alla de
una dispersion. Ademas, las moléculas son «ovilladas», y por ello la
dispersién no neutralizada, que tiene un pH aproximado a 3, es s6lo
poco viscosa. S6lo después del afiadido de una base, que salifica los
grupos COOH presentes a lo largo de las cadenas, éstas se distien-
den dando como consecuencia un enorme aumento de viscosidad y
llegando entonces a formar el gel.

Preparacion de gel acuoso

En el caso de preparaciones de un gel acuoso todas las bases son uti-
lizables, desde el amoniaco a la trietanolamina, desde la soda a las
aminas Ethomeen, aunque se aconseja utilizar estas tltimas, ya que
son aminas etoxiladas, en cuanto a que imprimen al gel propiedades
tensoactivas, lo que no hacen las bases restantes.

El procedimiento 6ptimo de preparacion consiste en diluir en
agua la base Ethomeen C/25 (100 gramos por litro de agua), y ana-
dir entonces bajo agitacién aproximadamente 10 g de Carbopol 934.

Preparacion de gel al disolvente

La primera operacién consiste en mezclar con el Carbopol 934 la
amina Ethomeen. Una vez obtenida la mezcla homogénea se puede
proceder a anadir el disolvente que se quiere formar en gel. En este
punto no se ha desarrollado el fenémeno de gel: la solucion debera
resultar homogénea pero no necesariamente transparente, y solo
ligeramente viscosa. S6lo después de anadir una pequena cantidad
de agua (entre el 1 y el 5%) se formara el gel.

Los dos tipos de Ethomeen deben seleccionarse en base a la pola-
ridad del disolvente: el tipo C/12 para los mas apolares, el tipo
C/25 para los més polares (como se ha visto para el agua). En par-
ticular:

Ethomeen C/12: citrosolv, xileno, tolueno, disolvente nitro, esencia
de petréleo, esencia de trementina, en general los hidrocarburos aro-
maticos y alifaticos.
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Ethomeen C/25: agua, alcoholes, acetona, dimetilsulfoxido, dimetil-
formamida.

Uso del gel

Aplicar por medio de un tampoén o de un pincel sobre la superficie a
limpiar, dejandolo actuar por tiempos que oscilan entre algunos
segundos y algunos minutos. La transparencia del gel permite obser-
var como acttia sobre la superficie. Proceder entonces a la eliminacién.

Para eliminar el gel debe usarse en primer lugar un tampoén seco,
y después un tampoén bafiado en disolvente. La eleccion del disol-
vente debe respetar el tipo de polaridad del Ethomeen utilizado,
teniendo en cuenta que el disolvente puede tener consecuencias
sobre la capa pictérica. Por ejemplo, si se ha realizado una limpieza
con un gel de xileno, condensado con Ethomeen C/12, entonces
puede eliminarse con esencia de petroleo.

Debera en todo caso evitarse este tipo de materiales en caso de
que se observen craquelados, especialmente si son profundos, para
no encontrar excesivas dificultades en la eliminacién.

V. PREPARACIONES ENZIMATICAS

Hace ya anos que algunos laboratorios italianos han puesto en prac-
tica el trabajo con enzimas, después de haber adquirido conocimien-
tos en Estados Unidos, donde ya en los afios setenta estos sistemas
fueron experimentados e introducidos en el uso comun.

El primer campo que ha recurrido con cierta frecuencia al uso de
enzimas ha sido el de la restauracién de papel y documentos grafi-
cos, donde el objetivo primordial es la disolucion de viejos adhesivos
para separar papel montado sobre soportes (impresiones sobre car-
tones, etc.).

La investigacion en este ambito ha llevado a resultados intere-
santes, como la produccién de enzimas soportadas sobre pelicula.
Para este tipo de aplicaciones, una enzima soportada tiene una impor-
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tancia fundamental: en efecto, al contrario de las superficies pictori-
cas, el papel se presenta como un sistema «abierto», fuertemente
hidrofilo y absorbente. Los residuos de enzimas pueden permanecer
englobados en la matriz celulésica en cantidades muy superiores
respecto a las que, por ejemplo, se encuentran sobre una superficie
compacta, uniforme e hidrofugante como la de una pmtura al 6leo.

Ademas de consignar la posibilidad de uso de las enzimas tam-
bién sobre gran escala, cabe senalar el desarrollo relativo al proceso
de blanqueamiento del papel en fase de produccion: en los anos
ochenta, con el fin de sustituir el uso del cloro en tal proceso, se expe-
riment6 con colonias de hongos de Phanerochnete chrysosporium.
Tales hongos trabajaban lentamente y, ademas de degradar la ligni-
na (el auténtico objetivo del blanqueamiento), atacaban también la
celulosa, despolimerizandola. Tal solucién no era entonces aplicable
a procesos de gran escala.

Recientemente se han obtenido enzimas (ligninasis, lacasis) que
son altamente selectivas y atacan tnicamente a la lignina, y que son
mucho més rapidas, lo que las hace candidatas a convertirse, en el
sector del blanqueamiento, en las protagonistas del nuevo milenio.

Por cuanto concierne a la restauracion de la pintura sobre made-
ra o tela el desarrollo de la limpieza enzimatica ha sido lento y fa-
tigoso. Ha habido que superar diversos obstaculos, entre ellos, la
desconfianza ante un sistema de limpieza completamente nuevo,
que prevé también una operatividad distinta a la hasta ahora adop-
tada.

S6lo una serie de pruebas sobre la materia y la totalidad atoxici-
dad de estos productos han hecho que en algunos laboratorios esta
nueva practica haya pasado de ser una mera curiosidad a incorpo-
rarse en las operaciones de limpieza combinandose con las tradicio-
nales con disolventes.

Las enzimas han tenido fama de ser «algo complejo de utilizar»,
en parte como consecuencia de la necesidad de realizar controles de
pH y temperatura, asi como sucesivas intervenciones de elimina-
cién.

Las preparaciones enzimaticas de CTS trabajan a pH neutro (6-8),
y el tampoén estd contenido en la mezcla liofilizada, por lo que el ope-
rador no debe preocuparse de tamponar el substrato ni de verificar
que la acidez o la alcalinidad del medio pueda influir sobre el estra-
to pictorico, sobre los pigmentos en particular.
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Ademas, las preparaciones enzimaticas de CTS poseen un campo
de actividad entre 20 y 40°C, y su actividad disminuye lentamente
por debajo de 20°C, para pararse completamente a los 10°C. Este
rango cubre valores que normalmente podemos encontrar en labo-
ratorio y que dificilmente encontramos en el exterior.

Para la eliminacion se debe observar lo que se menciona en el
apartado correspondiente: debemos de cualquier modo recordar que
pruebas efectuadas por Wolbers y otros autores han evidenciado
una eliminacion del 99% segtn el tipo de lavado. El residuo que
puede permanecer sobre la superficie estd pues constituido por una
enzima desnaturalizada, o bien por una proteina, seguida de un resi-
duo de cola animal. No esta entonces justificado un alarmismo sobre
una posible reactivacion de la enzima misma.

Todo ello ha dado conocimientos mas profundos sobre una ope-
racion, la de limpieza, que puede ser con razoén calificada como la
mas delicada de las que componen una intervencién de restauracion,
en cuanto a que es irreversible y en contacto directo con el estrato
pictérico.

Los estudios realizados se han dirigido también a determinar los
valores de toxicidad de los disolventes tradicionales y los propues-
tos como alternativa, llevando a una toma de conciencia de los peli-
gros a que se enfrentan los restauradores.

Por otra parte, no se conocen en literatura los resultados de apli-
caciones sobre piedra y pinturas al fresco, porque hasta ahora el con-
trol de la temperatura habia obstaculizado una rigurosa compara-
cién con los sistemas no enzimaticos. Las nuevas preparaciones enzi-
maticas de CTS, no vinculadas a estrechas condiciones de tempera-
tura, podran ser probadas sobre estos tipos de soportes para verifi-
car su eficacia.

Preliminares a las operaciones de limpieza

Como en todas las operaciones de limpieza, el primer paso debe ser
la individualizacién de la sustancia a eliminar, ademas del tipo de
soporte sobre el cual se va a operar. Siendo en efecto las enzimas
soportadas en ambiente acuoso, serd necesario evitar su uso en el
caso de presencia de craquelados, especialmente si son profundos, y
en general siempre que la presencia de agua pueda provocar altera-
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ciones en el soporte de la tela o la tabla, en la preparacién o, con
mayor razén, en el estrato pictérico.

Este primer paso llevara a excluir, por ejemplo, cuadros con pre-
paraciones muy débiles, como muchas pinturas modernas y con-
temporaneas cuyas telas son sensibles a la humedad, lo que puede
dar lugar a contracciones o dilataciones. También algunas prepara-
ciones se pueden hinchar notablemente en presencia de agua.

El método de soportar la enzima u otros reactivos (espesantes,
acidos y bases, tensoactivos) con derivados celulésicos, favorece la
formacion de gel y reduce notablemente los efectos de contraccion y
dilatacién del sustrato.

Ademas se debe tener presente que el paso sucesivo a la aplica-
cion de la enzima es su eliminacion con la correspondiente solucién
de lavado. Esta, ademas de no ser condensada, contiene pequefias
cantidades de tensoactivo, y es por tanto extremadamente banante.
Si se cree que el cuadro no podra aguantar el uso de tal solucion se
desaconseja utilizar la limpieza enzimatica.

Debe tenerse presente de todas maneras que estas consideracio-
nes son aplicables en general no sé6lo a los sistemas enzimaticos, sino
también a todas las soluciones acuosas utilizadas clasicamente,
como por ejemplo el acido acético en agua, el amoniaco, las mezclas
de agua/alcohol/amoniaco y otras «mixtas» que contienen también
agua en pequenos porcentajes.

Una vez efectuados los primeros reconocimientos y establecido
que la obra puede afrontar una limpieza acuosa, se debe seleccionar
el tipo de enzima en base a la sustancia que deba ser eliminada. La
caracterizacion fisicoquimica de la sustancia a eliminar es general-
mente efectuada por laboratorios especializados.

Tendremos entonces las siguientes posibilidades de intervencion:

Sustancias amilaceas (cola pasta, adhesivos para papel de base
almidon...): enzima amilasa.

Sustancias grasas (aceites secativos o no, triglicéridos en general,
ceras...): enzima lipasa.

Sustancias proteicas (colas animales, caseina,' repintes con tém-

1. La caseina tal cual resulta atacable por la proteasa, que puede entonces no ata-
car el caseinato de calcio, o bien el producto de transformacion de la caseina en pre-
sencia de substratos con contenido de calcio, como ocurre para los colores a la casei-
na sobre pinturas al fresco.
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pera al huevo, «beveroni» con proteinas como la albtimina, etc.): Mix
enzimas.

Aplicaciones de la enzima

Una vez seleccionada la enzima se procede con su preparacion, solu-
bilizando el liofilizado en el «soportante» con la ayuda de una pale-
ta de vidrio o pldstico. Es importante no utilizar instrumentos meta-
licos y, en general, no dejar la enzima en contacto con superficies
metalicas, por cuanto podrian inhibir la actividad enzimatica. La
preparacién enzimatica debe ser homogénea y se debe evitar agitar
enérgicamente, para no formar burbujas de aire.

Eventuales disoluciones en agua desmineralizada pueden ser
aconsejables si se quiere efectuar la aplicacion sin recurrir al gel, por
ejemplo queriendo sumergir una hoja de papel en una solucion enzi-
matica. El agua en este caso no puede ser dura, ni mucho menos con-
tener metales pesados, pues estas sustancias inhiben la enzima ligan-
dose irreversiblemente al principio activo.

Para llevar la enzima a su maximo potencial de actividad se
puede calentar al bafio maria hasta 35°C, prestando atencion a que
la temperatura no supere nunca los 50°C.

Se recuerda que las preparaciones enzimaticas de CTS, aunque
trabajan también a temperaturas de 15-20°C, poseen siempre el
maximo de actividad en torno a los 35°C.

Se procede entonces a la aplicacion del gel, extendiéndolo sobre
la superficie con un pincel suave o un hisopo de algodén. Se deja
actuar un breve periodo (1-3 minutos), eliminandolo seguidamente
segtin el procedimiento descrito en el apartado siguiente. Se valoran
los efectos y, si son insuficientes, se puede prolongar el tiempo de
contacto hasta 20 minutos, o repetir mas veces la aplicacion.

La velocidad de reaccién puede incrementarse llevando la tem-
peratura a 35-40°C con la ayuda de una lampara de incandescencia
situada encima de la cata de limpieza. Dado que la presencia de una
fuente de calor puede provocar el rapido secado del gel, es preferi-
ble en este caso cubrir la zona tratada con una pieza de film de
poliéster.

En el caso de que sea necesario actuar con enzimas distintas en la
misma cata de limpieza, es aconsejable aplicar inicialmente lipasa y
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amilasa y al final Mix Enzimas (constituido principalmente por pro-
teasas). Ello es necesario para evitar que la proteasa inhiba el efecto
hidrolitico de las otras dos enzimas.

Eliminacion de la enzima

Se elimina el gel enzimdtico primero con un hisopo de algodon seco,
después empapado en la solucion de lavado, y finalmente con agua
desmineralizada. La solucién de lavado suministrada junto a la enzi-
ma esta constituida por un tensoactivo aniénico en agua desminera-
lizada con propiedades emulsionantes que elimina los residuos lipo-
solubles derivados de la accion hidrolitica de la enzima.

Si no se desea proceder con un posterior tratamiento enzimatico
se puede efectuar un paso final con hidrocarburos alifaticos (esencia
de petroleo, o bien White Spirit). El disolvente desnaturaliza la enzi-
ma modificando la estructura del sitio activo que pierde la funcion
de «receptor» para el substrato.

;Qué permanece en la superficie?

Estando caracterizadas las soluciones enzimaticas por un bajo conte-
nido de residuo sélido (no supera el 4%), lo que permanece en la
zona de limpieza es:

- La enzima (o bien una proteina).
- Un condensante (una celulosa modificada, pero soluble en agua).
- Una sal que tiene la funcién de tamponar el pH al valor requerido.

A principio de los anos ochenta, restauradores y quimicos (entre
ellos Richard Wolbers, que habia propuesto el uso de gel), se habian
interrogado sobre el tipo de residuos que podian permanecer sobre
la superficie pictérica, y sobre los porcentajes de estos. Tales pre-
guntas se referian no sélo a aplicaciones de preparaciones enzimati-
cas, sino en general a todos los sistemas gelificados, como los resin
soaps (jabones resinosos) y los solvent gels.

Para dar una respuesta a estas preguntas, la Fundacion Getty ha
financiado una investigacion, en colaboracion con la Universidad de
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Delaware y el Winterthur Museum, cuyo primer paso ha sido la
identificacion de una técnica que permitiese individualizar, también
cuantitativamente y no sélo cualitativamente, los residuos de los
geles en superficies.

El profesor Miller, del Departamento de Quimica de la Cali-
fornia State University, ha desarrollado un procedimiento de anali-
sis marcando con is6topos radioactivos cuatro formulaciones distin-
tas de gel.

En noviembre de 1998 se realizaron las pruebas de aplicacion y eli-
minacion de gel con la colaboracion de algunos restauradores europe-
os y estadounidenses, entre los cuales los italianos Paolo Cremonesi y
Roberto Bellucci, del Opificio delle Pietre Dure (Florencia). La presen-
cia de restauradores era necesaria para confrontar la metodologia apli-
cativa, que podia variar de un laboratorio a otro.

Los resultados finales seran publicados por el Getty Conservation
Institute, aunque de los resultados preliminares se evidencian ya
indicaciones interesantes. Los componentes mas volatiles (alcohol
isopropilico, agua) evaporan en breve tiempo, segun lo previsto,
mientras los de alto peso molecular (celulosas modificadas) perma-
necen en la zona de limpieza en cantidades muy reducidas.

Ademas, un lavado con disolventes no parece tener efectos mejo-
res respecto a la técnica estdndar, o bien la eliminacién con un tam-
pon seco seguida de tampones banados en agua.

Modificaciéon de las preparaciones enzimaticas

Quien se ha encontrado frente a una limpieza compleja, donde las
enzimas daban indicaciones positivas, pero con tiempos largos de
reaccion, se ha visto tentado con la idea de «potenciar» la enzima,
afadiendo pequenas cantidades de disolventes y otros aditivos. Se
debe entonces tener siempre en cuenta que un sistema enzimatico es
algo estrictamente dependiente del ambiente, y que algunas modifi-
caciones pueden inhibir o desnaturalizar la enzima misma. Asi,
pues, debemos proceder de la manera siguiente:

174



Productos de conservacion y restauracion

Materiales a evitar

Todos los disolventes que alteren la estructura de la enzima y, por
tanto, el principio activo.

Sales que alteren el pH. El rango de pH ideal para las enzimas es
bien preciso. En efecto, fuera de este campo la actividad enzimatica
disminuye hasta anularse. Para las preparaciones de CTS, tales valo-
res estan comprendidos entre 6 y 8, a fin de garantizar la accion
maxima de la enzima.

Materiales tolerados

Condensantes de pH neutro (excluida la carboximetilcelulosa; opti-
mo el Klucel G) utilizados en caso de que se quiera obtener una
mayor viscosidad del preparado.

Tensoactivos no iénicos (Tween 20) o bien aniénicos con un pH
que no interaccione negativamente con la enzima.

Entre estos tensoactivos pueden incluirse los jabones resinosos,
siempre respetando todo lo dicho anteriormente sobre el pH. El afia-
dido de tensoactivos puede ser necesario en el caso de soportes alta-
mente hidréfugos, es decir, cuando la preparacién enzimatica no lle-
gue a bafiar bien la superficie a limpiar, por ejemplo en presencia de
aceites y ceras. Se sugiere utilizar cantidades minimas de tensoacti-
vos, por ejemplo el Tween 20 en concentraciones del 0,2 al 0,3%.

Para algunas enzimas puede ser necesario anadir una sal metali-
ca como activador. No es este el caso de las preparaciones enzimati-
cas de CTS.

Un sector en movimiento

En un reciente trabajo publicado en Studies in Conservation se hace
referencia al resultado obtenido aplicando la enzima lipasa en una
pintura de tempera sobre madera. Tal pintura, restaurada en 1970
con la resina sintética Paraloid B-72, presentaba una serie de estrati-
ficaciones acrilicas envejecidas por encima de los estratos pictoricos.
El uso de la enzima ha favorecido la disgregacion de la resina acrili-
ca sin danar los pigmentos de debajo.
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En este trabajo, los autores (Bellucci, Cremonesi y Pignagnoli)
identifican el mecanismo con el que la enzima hidroliza los grupos
ésteres que constituyen las cadenas laterales del polimero. En este
proceso se genera un ntmero suficiente de terminales carbosilicicos
llevando todo bastante polaridad para ser después hinchado y expor-
tado por el medio acuoso.

Este resultado abre nuevas expectativas sobre la posibilidad de
eliminar resinas de sintesis de otros soportes, como tejidos, madera
y otros.
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El mito de los rayos ultravioletas y la decoloracion

DTI. Distribucion de Tecnologia Internacional, S.A.

Av. Apel-les Mestres, 36 bis. 08820 El Prat de Llobregat
Tel.: 93 478 78 48 — Fax: 93 478 61 12
www.grupodti.com

E-mail: dti@grupodti.com

DTI, S.A., participé en un extenso estudio de investigacién de mer-
cado para conocer mejor cual es la percepcion que tienen los consu-
midores sobre las laminas de proteccion solar. El resultado de dicho
estudio puso claramente de manifiesto que el motivo principal de la
instalacion de laminas en el ambito residencial, museos, galerias de
arte y escaparates es la proteccion contra la decoloracién. Con esto
en mente, existen algunos datos que deben conocerse.

La mayoria de las personas asocia el problema de la decoloracion
con las radiaciones ultravioletas. Por tanto, cuando un técnico-
comercial presenta una lamina de proteccion solar con un indice de
reflexion ultravioleta del 98 o el 99% no es dificil entender por qué un
cliente potencial podria asumir que el problema de la decoloracion
puede ser evitado o eliminado mediante el uso de una lamina de pro-
teccion solar. Dado que es un hecho que la mayoria de las laminas de
proteccién solar realmente rechazan casi el 100% de las radiaciones
ultravioletas, existen ciertos extremos que conviene aclarar.

Es muy importante entender que los rayos ultravioletas contri-
buyen significativamente al problema de la decoloracion, aproxima-
damente en un 40%, pero que otros factores intervienen también en
una proporcién importante. Asi, la luz visible, con un 25%, y el calor
solar, con idéntico porcentaje, representan en conjunto un 50% de las
causas del problema, lo que no es nada despreciable. Con este dato

177



Presentacid de productes

resulta facil comprender por qué el control de las radiaciones ultra-
violetas no eliminara completamente, por si solo, el problema de la
decoloracion. Ademds, no debemos olvidar que el 10% restante de
los factores causantes de la decoloracion estan directamente relacio-
nados con el nivel de calidad de los tintes utilizados en la elabora-
cién de los productos textiles, alfombras, moquetas, tapicerias y
otros complementos, o de los pigmentos utilizados en pinturas,
esmaltes, decoracion, etc.

No existen laminas de proteccién solar que puedan garantizar la
completa eliminacién o remediar el problema de la decoloracion,
pero es importante saber que las laminas de proteccién solar de cali-
dad profesional pueden reducir de manera significativa la decolora-
cién causada por los rayos solares y que el grado de proteccion alcan-
zado guarda una estrecha relacién con el tipo de lamina elegido.

Por tanto, si se desea una lamina de proteccion solar que propor-
cione un nivel maximo de proteccién frente a la decoloracion, debe
elegirse un producto con alto porcentaje de rechazo tanto de las radi-
caciones ultravioletas como de la luz visible y la energia solar total.

Las laminas de proteccién solar Solar Gard

DTI produce, para la proteccién de piezas ante los efectos decolo-
rantes derivados de la luz solar, las laminas de protecciéon Solar
Gard. Como se ha dicho, la decoloracién no siempre puede evitarse
en un 100%, pero mediante las laminas Solar Gard puede retrasarse
su aparicion y reducirse su intensidad. Su efecto es parecido al de
una crema solar sobre la piel humana: nos protege, aunque no nos
haga completamente inmunes al sol. Si lo tomamos demasiado tiem-
po, sufriremos quemaduras aunque hayamos utilizado una crema
con un factor de proteccién alto. Ello no significa que la crema no sea
efectiva, sino simplemente que debe usarse como un factor comple-
mentario a la prevencién.

Las ldminas tampoco podran reducir la decoloracién derivada
del disefio y la estructura del lugar de exposicién (focos directos,
escasa ventilacion...) ni la que tenga su origen en la calidad de los
materiales o de sus pigmentos.

No existe, sin embargo, ninguna otra solucién ni proteccién
mejor contra la decoloracion que las laminas de proteccién solar, que
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ofrecen al mismo tiempo un 6ptimo nivel de transparencia en el
acristalamiento.

El Instituto Textil de Francia realizé pruebas para controlar el
efecto protector de las laminas. Para llevarlas a cabo, se utilizaron
tres probetas de vidrio: una sin lamina protectora, otra con lamina
incolora y la tercera con lamina metalizada. Bajo ellas se colocaron
dos tipos de muestras de color azul: una de solidez a la luz de indi-
ce 3 y otra de indice 5. La prueba determiné la disminucién colori-
métrica global medida con un colorimetro Datacolor 2000 respecto a
una muestra no expuesta, tras la exposicion de las muestras a una
fuente de luz ultravioleta, mediante un equipo Xenotest 450. Los
resultados fueron los que muestra la tabla siguiente:

Lamina Lamina
Tiempo de exposicion  Sinlamina  incolora ~  metalizada
Muestra de solidez 3
40 horas 6,8 6,1 157
60 horas 11,8 7.0 3,6
80 horas 14,5 80 51
Muestra de solidez 5
80 horas 3,1 1,2 0,8
160 horas 51 1,8 15
320 horas 8,7 39 29

Ademas de la proteccion contra la decoloracion, las laminas Solar

Gard aportan otras ventajas importantes:

Aislan térmicamente, protegiendo del calor solar y evitando fugas

de calor.

Ahorran energia en climatizacion.

- Reducen los reflejos y deslumbramientos.

Presentan un acabado estético, moderno y decorativo.

- Presentan una larga duracion.

- Se instalan sin necesidad de obras.

- Proporcionan seguridad: en caso de rotura del cristal, los frag-
mentos permanecen adheridos a la lamina.

- No se rayan en las operaciones habituales de limpieza, pues incor-
poran un tratamiento antiabrasivo.

|
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NESCHEN

Peliculas autoadhesivas para la Proteccién y Reparacion de Libros, Documentos y Encuadernacion,

FILMOLUX:

Pelicula de proteccidn, transparente, en diferentes acabados superficiales y

tipos de adhesivos especialmente creados para estos trabajos. Adhesivos

acrilicos con PH neutro.

FILMOPLAST P-90: Antidesgarrante, sin celulosa, adhesivo acrilico, PH neutro. (Reparacion de
bordes, insercién de paginas, refuerzos, etc.).

FILMOPLAST P:

FILMOPLAST T:

Transparente, papel sin celulosa, no amarillea con el tiempo.

Cinta textil, disponible en varios colores. Textil compatible con el medio

ambiente, biologicamente degradable. Disponible en 8 colores.
Para endurecer libros, reparar tapas, laminar cubiertas, reforzar junturas.

FILMOPLAST SH:

[ 5 Y - A
TERMOSELLADORA:

- Para cubrir recto-verso los documentos
con un espesor maximo de 15 mm con el
Filmoplast R.

- Colocacion de los rollos, facil y rapida.

- Velocidad de trabajo regulable.

FILMOPLAST R Papel japonés transparente:
Papel japonés finisimo, libre de lignina y
hemicelulosa, con una proporcion alta de
alfa-celulosa, revestido con un adhesivo
activado por calor a una temperatura
aproximada de 120°C. Soplado con carbonato
cdlcico contra los efectos de acido.

Para reparaciones virtualmente invisibles de
paginas rotas, conservacion, proteccion y
mejora de documentos modernos (aprox.
posteriores a 1840).

Textil blanco. (Unir, reforzar, endurecer, reforzar juntas, reparar tapas, etc.).

ESTACION BLS PARA EL LAMINADO DE LIBROS:
- Para el laminado répido, facil y limpio de libros.

- Caracteristicas especiales: Cuchillas de corte
lateral y horizontal incorporadas.

FILMOPLAST P: Transparente. (Reparacion int.
impresos).

L'Església, 4-10. 08023 Barcelona Tel.: 93 217 15 14. Fax: 93 217 98 77
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Productos y Equipos para la Restauracion, S.L.
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