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PRESENTACIO

Aquest volum és el recull de les comunicacions presentades a la XVI
Reunio6 Tecnica, dedicada a «Documentar en la Conservacid-Restau-
raci6. Metodes i noves tecnologies».

El conjunt de treballs que ens ocupa, elaborats per professionals dedicats
a la preservaci6 del patrimoni cultural, fa palesa la funcié indispensable
de la documentacid per a la conservacio del patrimoni. I és que tant la
informaci6 existent abans d’una intervencié com la documentacié que
es genera durant un tractament de conservacio-restauracio aporten un
coneixement Util i valuds per als qui estem implicats en les actuacions
sobre el patrimoni, i al mateix temps necessari com a llegat per al futur.

L’ds de tecnologia, metodes, tecniques i eines —algunes ja impres-
cindibles i d’altres de les quals encara n’anem descobrint la utilitat en
I"aplicaci6 al nostre camp—, déna un suport indiscutible a la documen-
tacio, I’analisi i la difusi6 del patrimoni. De la mateixa manera, també
ens calen mecanismes que permetin gestionar tota aquesta informacio
i fer-la accessible.

Els treballs La problematica del sector de la conservacio-restauracio
a Catalunya. Revisio i analisi de la documentacio existent i entrevistes
amb experts i professionals (2018) 1 Estudi sobre [’estat actual de la
conservacio-restauracio a Catalunya (2019), els quals estan disponibles
al web de 1’ Associacié, mostren dades que evidencien el compromis
del nostre col-lectiu amb la formacié continuada i I’actualitzaci6 dels
coneixements. Esperem, doncs, que el contingut d’aquest llibre d’actes
resulti ttil 1 afegeixi encara més valor a la persecucié d’aquest objectiu.

Les jornades d’aquesta Reunié Tecnica han estat condicionades per la
situacio sanitaria provocada per la COVID-19, ja que el congrés s’hauria
d’haver celebrat al Museu del Disseny de Barcelona els dies 121 13 de
novembre del 2020. En un moment tan complex per a la planificacié



d’unes trobades presencials, pero, i per adaptar-nos als requeriments
sanitaris, la decisi6 va ser tirar endavant el congrés internacional amb
la voluntat, també, de mantenir i assegurar la publicaci6 de les actes,
de manera que ha esdevingut el I Congrés Virtual de 1’ Associaci6 de
Conservadors-Restauradors de Catalunya. Resulta gratificant que, mal-
grat les incerteses i les dificultats, aquest congrés finalment es pugui
celebrar. En aquest sentit, em fa una especial il-lusi6 poder presentar
aquest volum, i és tota una satisfaccié que s’hagi materialitzat.

Ha estat un treball en equip el que ha fet possible aquesta XVI Reuni6
Tecnica. Per aquest motiu, vull donar les gracies a tots i totes les ponents
per les seves valuoses aportacions, al Comite Cientific per la seva tasca
de seleccié de comunicacions i al Museu del Disseny, el qual va apostar
per aquest congrés triennal de 1’associaci6 i va oferir-se per ser-ne la
seu del format presencial.

També vull agrair la generosa contribuci6 de les institucions i empreses
que han patrocinat aquesta edicio, i la feina de tots i totes les professio-
nals que ens han ajudat a aconseguir que aquest nou format digital fos
possible, sense oblidar el Comite Organitzador per 1’esfor¢ esmercat i
per I'entusiasme i compromis que ha demostrat.

En moments tan dificils com els actuals, en que es fa encara més evident
la vulnerabilitat del nostre sector, aquesta Reuni6 Tecnica aporta un gra
de sorra a la millora i el reconeixement de la professio, a I’espera que la
nostra figura sigui contemplada d’una vegada per totes en la legislacio
sobre el patrimoni cultural.

Totes les persones que hem intervingut i fet possible aquesta XVI Reu-

ni6 Tecnica esperem que aquest desig sigui ben aviat una realitat.

Marta Gabernet i Solé
Presidenta de Conservadors-Restauradors Associats de Catalunya
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RESUM

Comparaci6 entre diferents tecniques d’estudi a partir de 1’aplicaci6
de les noves tecnologies a 1’obra grafica Rocibaquinante de Salvador
Dali, procedent de la Fundacié Municipal Joan Abell6 i intervinguda
al Centre de Restauraci6 de Béns Mobles de Catalunya.

A partir de la cartografia digital d’alteracions, la fotogrametria i I’es-
caner s’aconsegueix documentar, registrar, mesurar i avaluar les di-
ferents alteracions que afecten significativament 1’obra, com sén els
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clivellats i aixecaments puntuals de la técnica sustentada. La infor-
macid obtinguda és basica per valorar en el futur qualsevol canvi o
possible alteracié de I’obra intervinguda.

ABSTRACT

Comparison between different study techniques appliying new tech-
nologies to the Rocibaquinante graphic work, by Salvador Dali, from
the Fundaci6é Municipal Joan Abelld, restored at the Centre de Restau-
raci6 de Béns Mobles de Catalunya.

Digital mapping of alterations, photogrammetry and 3D digital scan-
ner are used for documenting, registering, measuring and evaluating
different alterations that significantly affect the work, such as cracks
and episodic upliftings. The information obtained is basic to evaluate
any future change or possible alteration in the work.

PARAULES CLAU: estat conservacio, obra grafica, cartografia, fo-
togrametria, escaner 3D

1. Introduccio

L’obra Rocibaquinante de Salvador Dali actualment es troba a la Fun-
dacié Municipal Museu Abell6 i va ser intervinguda al Centre de
Restauracié de Béns Mobles de Catalunya (CRBMC) el passat any
2019 a partir de les linies de subvencié que ofereix el Departament
de Cultura de la Generalitat de Catalunya.

2. Dades del projecte

Direcci6: Centre de Restauracié de Béns Mobles de Catalunya.
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Direcci6 tecnica: Carme Balliu, coordinadora de ’especialitat de
conservacié-restauracié de document, obra grafica i fotografia del
CRBMC.

Tecnica de conservacio restauracio: Elia Loépez, conservacié-restau-
racié de document i obra grafica.

3. Dades tecniques

Titular: Fundacié Municipal Joan Abelld.

Num. Registre Fund. Mpal. Joan Abell6: FMJA4737.
Nudm. Registre CRBMC: 13774.

Objecte: Obra grafica.

Titol: Rocibaquinante.

Materials / tecnica: Paper / aquarel-la.

Autor: Salvador Dali.

Data: 1970.

Mides amb marc: 590 mm x 735 mm.

Mides sense marc: 395 mm x 590 mm.

4. Estat de conservacio

L’estat de conservacié de ’obra era bo, tot i que presentava, basica-
ment, alteracid de la capa sustentada visible, amb clivelles que afec-
taven la majoria de teécnica aplicada, aixi com aixecaments puntuals
derivats de I’adhesi6 a algun altre suport que en algun moment va
poder cobrir totalment o parcial la peca (figura 1).

L’estudi fisicoquimic dels elements sustentats amb les analisis per
espectroscopia UWFTIR dutes a terme al laboratori quimic del CRBMC
va concloure que ens trobavem davant d’aquarel-la, a partir de la iden-
tificacié d’una goma arabiga o similar sense espectres de carregues.
D’altra banda, molt probablement la pintura va ser aplicada directa-
ment amb tub, fet que va produir un gruix considerable que se sustenta
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Figura 1. Imatge general de I’obra Rocibaquinante de Salvador Dali, prévia a la
intervencio i I’estudi. Ramén Maroto, 2019.

sobre el suport de paper, flexible i pords, amb les deformacions que
aquest fet pot comportar.

Ateses les caracteristiques de la peca, es feia encara més evident la
necessitat de reproduir I’estat actual de 1’obra abans de qualsevol
intervencid; per aquest motiu es va dur a terme la documentacié fo-
tografica amb llum difusa i [lum rasant, prévia i comuna en qualsevol
intervencio.

L’estudi mitjangant tecniques macroscopiques de visualitzacié (lupa
binocular 45 x) ens va permetre dur a terme la cartografia d’altera-
cions, que va determinar la necessitat de controlar i registrar 1’evo-
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luci6 dels clivellats i les
obertures del trac que
afectaven 1’obra. Paral-
lelament es va treballar
en el test d’adhesius per
tal de poder consolidar
els aixecaments puntu-
als que podien suposar
petites perdues de la capa
sustentada.

A partir d’aquest punt, es
va proposar dur a terme,
mitjancant fotogrametria,
una ortofotografia per
disposar d’una eina per
fer 1’analisi metrica en
2D de I’obra i estudiar-la
amb escaner per tal de co-
neixer amb detall el relleu
de la peca (figura 2).

Presentem, doncs, les
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Figura 2. Moment de ’escaneig de 1’obra
Rocibaquinante per part d’Aleix Barbera, al
CRBMC. M. Carme Balliu, 2019.

possibilitats que aquestes tecnologies aplicades a 1’estudi de I’estat
de conservacié de 1’obra sobre paper Rocibaquinante de Salvador
Dali ens ofereixen, els resultats obtinguts i les conclusions que se’n

deriven.

5. Cartografia digital d’alteracions

Per tal de dur a terme la cartografia digital d’alteracions, es treballa
amb una tauleta digital i un llapis optic. Com que cal localitzar cor-
rectament i fixar les traces dels clivellats, amb el llapis optic treballem
sobre la imatge inicial derivada de la documentaci6 fotografica previa
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Figura 3. Detall de la cartografia d’alteracions
feta per Elia Lopez i Anna Ferran. Ramén Ma-
roto, 2019.

a la intervencié. Aquesta
imatge se secciona en 54
arees diferents, que es tre-
ballen per separat i final-
ment s’uneixen, fet que
dona lloc a la cartografia
total d’alteracions identi-
ficades.

El resultat obtingut ens
permet identificar les zo-
nes on es localitzen les
alteracions, els clivellats
i els aixecaments puntuals
del suport. Amb tot, aquest
sistema no permet fixar to-
pograficament amb exac-
titud la posicié de la traca
del clivellat ni permet me-
surar-lo o dimensionar-ne
I’obertura (figura 3).

Dades de I’equipament emprat: Tauleta digital Samsung Galaxy Tab S4.

6. Fotogrametria

La fotogrametria és la teécnica aplicada amb la finalitat d’estudiar i
definir amb precisi6 la forma, les dimensions i la posicié en I’espai
d’un objecte qualsevol; empra essencialment mesures preses sobre
una o diverses fotografies de 1’objecte, d’acord amb la definicié de

I’Instituto Geografico Nacional.

A partir de les fotografies, processades amb programes especifics,
s’obté un model 3D d’on es poden extreure, entre d’altres, mapes de
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textura o la ortofotografia com a presentacié fotografica en que tots els
elements presenten la mateixa escala, lliure d’errors i de deformaci-
ons. L’exactitud del resultat de la fotogrametria depen de la quantitat
de fotografies fetes, de la distancia respecte a 1’objecte, del rigor de
la presa i del seu processament (Lucet, 2018). Amb aquesta tecnica
s’obté una reproduccié fidedigna de 1’original en que es pot arribar a
mesurar de manera visual la mida de I’obertura del clivellat ampliant
la imatge i treballant a escala, perd no volumetrica (figura 4).

Figura 4. Detall de la fotogrametria amb aixecament de suport. Ramén Maroto
i Aleix Barbera, 2020.

El procés és complex i més lent que la presa duta a terme amb I’esca-
ner, més rapida i senzilla (en funci6 de factors com el volum, la mida
i la ubicaci6 de I’objecte).

En aquest cas, Ramén Maroto, tecnic fotograf del CRBMC, va dur a

terme la captaci6 de les diferents imatges que posteriorment va pro-
cessar el tecnic en conservacio-restauracio Aleix Barbera.

19
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Dades de 1’equipament emprat:

Camera: CANON 5D Mark?2.

Optica: CANON 100 mm macro.

Programa de processament: Reality Capture.

7. Escaner laser 3D

L’escanejat laser 3D es basa en la captura de la geometria d’un objecte
a partir de la posicio de cada un dels punts digitalitzats en 1’espai tri-
dimensional. En aquest cas 1’escaneig s’ha fet amb un brag articulat
sobre el qual s’ha muntat un capgal laser que treballa per triangulacio.

Laplicaci6 de I’escaner 3D a I’estudi d’una obra principalment bidi-
mensional com €s el Rocibaquinante de Salvador Dali ens ha permes
obtenir la topografia de la superficie, fet que ens permet el segiient:

- Registre i avaluaci6 de les deformacions del suport. Es possible ex-
treure un mapa de corbes de nivell que ens ofereix 1’estat exacte de
I’ondulacié i la deformaci6 del suport.

- Mesura, registre i avaluacié del gruix de la capa sustentada, que ens
permet estudiar-la i preveu-
re’n possibles alteracions.

- Mesura, registre i avalu-
aci6 de les obertures dels
clivellats. Ens permet me-
surar I’amplada del clive-
llat i obtenir-ne un registre
per controlar i documentar
qualsevol canvi i avaluar
les causes que el puguin
provocar.

- Mesura, registre i avaluacio
de la profunditat dels clive-
llats, sempre que siguin su-  Figura 5. Detall de I’escaner 3D amb aixeca-
periors a 0,04 u (figura 5).  ment de suport. Aleix Barbera, 2020.

20
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En aquest cas, I’escaner 3D va ser fet i posteriorment processat pel
tecnic conservador-restaurador Aleix Barbera.

Dades de I’equipament emprat:
Escaner laser 3D FARO® 8-Axis Design ScanArm 2.5C.

8. Conclusions

A diferéncia d’altres especialitats, com ara la conservacid-restauracio
de patrimoni arqueologic (Santos Gémez, 2017), arquitectonic o es-
cultoric, no és comu en la conservacid-restauracié de document, obra
grafica i fotografia dur a terme estudis com el presentat per a 1’obra
de Salvador Dali Rocibaquinante, amb 1’ds d’un escaner 3D i foto-
grametria. Val a dir que aquesta tecnica sovint s’aplica en I’ambit de
la copia, facsimil, reproducci6 o replica (Factum Arte), o bé fins i tot
es troba com a eina per a disseny d’embalatges de peces per al seu
trasllat (Sdnchez Ferndndez i Prado-Campos, 2019). Majoritariament,
pero, I’estudi, definici6 i localitzacié de les alteracions identificades en
patrimoni sobre suport paper queden documentades en suport digital
emprant una tauleta, com a eina més accessible.

L’estudi ha possibilitat el coneixement total del suport en paper que,
com a material higroscopic, és altament susceptible de patir canvis
dimensionals, que es poden registrar i documentar, aixi com qualsevol
afectacio que pugui provocar també alteracions de la capa sustentada.

De la mateixa manera, la possibilitat de registrar I’amplada i la pro-
funditat de les clivelles que afecten la técnica sustentada i que s’iden-
tifiquen com a principal alteracié d’aquesta peca ens permet, si cal,
enregistrar qualsevol canvi sofert i posar-lo en relacié amb I’estabilitat
del suport analitzat a partir de corbes de nivell. D’altra banda, el fet
de coneixer i poder mesurar el gruix de la capa sustentada ens ajuda
a preveure, i per tant minimitzar, les possibles alteracions. Es obvi,
doncs, que la documentacié 3D obtinguda ens ofereix 1’avaluacié del

21
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grau i els tipus de riscs als quals una pega s’exposa, i aquestes dades
esdevenen essencials per a la seva conservaci6 (Avila, 2018, p. 207).

Després de I’estudi dut a terme, 1 un cop acabada la intervencio, la pro-
posta actual es basa en la revisid periodica de 1’obra Rocibaquinante
de Salvador Dali, que es presenta a I’espai expositiu de la Fundaci6
Museu Abellé amb parametres climatics controlats tenint en compte
els requisits necessaris de conservacio preventiva. Repetir la foto-
grametria i ’escaner 3D en un termini de dos o tres anys, aixi com
comparar les dades amb la cartografia d’alteracions duta a terme, ens
permetra establir directament la relaci6 entre I’estabilitat del suport i la
capa sustentada, i avaluar qualsevol canvi sofert amb valors objectius
de mesura (figura 6).

Figura 6. Imatge general de I’escaner 3D de 1’obra Rocibaquinante de Salvador
Dali. Aleix Barbera, 2020.
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Estudi de I’obra Rocibaquinante de Salvador Dalf a partir de I’aplicacié de noves tecnologies.
Cartografia d’alteracions digital, fotogrametria i escaner laser sobre brag articulat en obra grafica

Quant a la comparaci6 entre les diferents tecniques de reproducci6
emprades, ’escaner 3D ofereix un nivell de precisi6 i de resolucié més
alt i, per tant, ens permet documentar amb més exactitud la magnitud
de les alteracions. Amb tot, pero, és ideal poder comptar amb ambdues
tecniques per aconseguir millors resultats.

Per estudiar I’obra Rocibaquinante, hem triat de cada tecnica allo que
millor ha satisfet les necessitats del projecte: de la fotogrametria n’ob-
tenim una ortofotografia, que permet fer els amidaments sobre una
imatge, amb metrica i sense deformacions; i de I’escaneig n’obtenim
I’analisi del relleu de I’obra, en treballar en 3D a partir d’un sistema
de facil manipulaci6 i gran precisid.

Es evident la importancia de la metodologia aplicada per a la do-
cumentacio6 en la conservacid-restauracio del patrimoni cultural i
la necessitat d’incorporar 1 adaptar les noves tecnologies que ens
aporten la possibilitat d’estudis previs a la intervencid, determinants
en I’execucid i com a suport en la conservacio preventiva posterior.

Tecnics participants en I’estudi:

Centre de Restauraci6 de Béns Mobles de Catalunya, CRBMC:
Carme Balliu, coordinadora de I’especialitat de document, obra grafica
i fotografia.

Ramén Maroto, teécnic de laboratori fotografic.

Ricardo Sudrez, tecnic de laboratori quimic, CRBMC.

Tecnics conservadors-restauradors de patrimoni cultural:
Aleix Barbera, conservador-restaurador de patrimoni cultural.
Elia Lopez, conservacid-restauracié de document i obra grafica.
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RESUM

D’uns anys enca, a El Born Centre de Cultura i Memoria treballem
en la implementacié d’una eina documental i de recerca que faciliti
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la gesti6 del conjunt arqueologic. L’ objectiu principal €s habilitar un
repositori de documentacié que, gracies a un sistema d’informacio
geografica (SIG), ens permeti relacionar dades alfanumeriques i grafi-
ques. Alhora, sera la via per dur a terme la difusié publica dels treballs
de recerca i conservacid associats a aquest conjunt arqueologic al llarg
dels darrers vint anys.

ABSTRACT

For some years now at El Born CCM we have been working on im-
plementing a documentary and research tool that will make it easier
to manage the archaeological site. Our aim is to have an instrument
that acts as a documentary repository which, thanks to a GIS system,
will enable us to interlink alphanumerical and graphic data. At the
same time, it will be a way to publicise the research and conservation
work associated with this archaeological site over the last 20 years.

PARAULES CLAU: arqueologia, conservacio-restauracio, fitxa tec-
nica, gesti6 de dades, SIG

1. Introduccio

El Born Centre de Cultura i Memoria (El Born CCM) és un equipa-
ment municipal destinat a usos culturals. Comparteix sector amb el
conjunt de museus de Barcelona, encara que no se li atorga aquest
nom (figura 1).

Si fem referéncia a la definici6 tradicional que exposa I’'ICOM, «un
museu €s una institucio no lucrativa, al servei de la societat 1 del seu
desenvolupament, oberta al public, que adquireix, conserva, investiga,
comunica i exposa el patrimoni material i immaterial de la humanitat
amb finalitats educatives, d’estudi i de gaudi». Aplicant aquesta defi-
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Figura 1. El Born CCM. Pere Virgili, 2014.

nicio, tret de 1’adquisicid, la resta del que descriu I’ICOM s’avé amb
la realitat d’El Born CCM. El patrimoni immoble que empara s’estén
a un parell de metres sota les balconades que permeten contemplar
aquest conjunt arqueologic, catalogat com a B€ Cultural d’Interes
Nacional des de I’any 2006. No obstant, El Born CCM no és un museu
perque no custodia ni emmagatzema una col-leccid.

Quin és el motiu que justifica aquesta introduccié? Volem fer émfasi
en un dels deures primordials dels museus: la gesti6 del patrimoni que
custodien; i, dins la gestid, la documentacié dels objectes que formen
les col-leccions €s un punt clau per a la conservacié d’aquest patri-
moni. Durant molt de temps no hi ha hagut uniformitat de criteri ni
d’estructura en els sistemes de registre, encara que se seguien patrons
similars, des dels antics métodes de fitxes manuscrites fins a les actu-
als bases de dades informatitzades que recullen tota la documentaci6
associada als objectes. En I’ambit catala, tenim la implementacié del
programari de gestié museografica MuseumPlus, i el sistema Domus,
pel que fa la Red Digital de Museos de Espaiia.
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I, en el cas d’El Born CCM, quina metodologia s’ha fet servir per or-
denar les dades i la documentacié que ha anat acumulant aquest espai?

2. La realitat documental a El Born CCM

Des dels primers sondatges arqueologics que es dugueren a terme
I’any 1994 al subsol del mercat del Born fins a les actuals campanyes
arqueologiques anuals, s’ha anat generant tot tipus de documentacio:
treball de camp, memories, estudis. Totes les intervencions s han dut
a terme sota la coordinaci6 del Servei d’ Arqueologia de Barcelona,
en el marc de la normativa marcada pel Servei d’Arqueologia i Pa-
leontologia de la Direccié General de Patrimoni del Departament de
Cultura de la Generalitat de Catalunya. Parlem de més de vint-i-cinc
anys de dades arqueologiques acumulades.

Pel que fa a la conservacié-restauracid, cal destacar que des de I’ex-
cavaci6 arqueologica extensiva que es dugué a terme el 2001 fins
I’actualitat, la preseéncia dels conservadors a I’espai ha estat constant:
actuacions de salvaguarda paral-leles a les excavacions, diagnosi de
I’estat de conservaci6 de les estructures previa a iniciar el procés
de museitzacid, tractaments curatius o els manteniments ininterrom-
puts que continuen avui dia. Totes les actuacions se subscriuen a un
projecte integral de conservacid-restauracio que recull els protocols,
els criteris d’actuacio, els materials a emprar i I’ordre de prioritats a
I’hora d’intervenir.

En definitiva, El Born CCM compta amb documents, informes, valo-
racions, tractaments, fotografies, planimetries, restitucions 3D, ana-
litiques de materials, memories de treball, estudis historics i d’objec-
tes, recerques especialitzades, analisis paleobotaniques, publicacions
monografiques, dossiers d’alteracié d’estructures, propostes museo-
grafiques, intervencions localitzades, fotogrametria... tot tipus d’in-
formacions, diverses en disciplina, rellevancia i cronologia. Les raons
d’aquesta acumulaci6 cal buscar-les en els anys que han transcorregut
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des de la seva descoberta, I’ingent volum de bibliografia del lloc, les
dimensions de I’area arqueologica, la museitzacid i la recerca conti-
nuada que se segueix duent a terme actualment.

3. Sistematitzacio de dades

L’esperit d’aquesta xvi Reuni6 Tecnica de Conservacio-Restauracio
¢s manifestar que la documentaci6 és coneixement i que, dins de la
nostra professid, la informacio és fonamental perque constitueix el
llegat per al futur. La conservaci6 de la informacio és indispensable
per a la conservacié del bé patrimonial a que fa referéncia. D’aqui la
importancia de ser metodics en salvaguardar aquest llegat.

Que és DadesBorn?

Segons la Gran Enciclopedia Catalana, una base de dades informati-
ca és «un conjunt d’arxius organitzats i emmagatzemats seguint una
estructura coherent i accessible a fi de permetre obtenir amb rapidesa
diversos tipus d’informacié». Aquest és exactament 1’objectiu que
busca I’eina informatica que presenta aquesta comunicacio.

L’inici dels treballs que aqui presentem rau en la voluntat de facili-
tar el seguiment dels tractaments curatius efectuats a les estructures.
Pero aviat esdevé un projecte de molt més ampli espectre. Des dels
primers dissenys es fa evident i obvi que cal connectar els treballs de
conservacié-restauracid i 1’arqueologia. Es il-1dogic imaginar una fitxa
de conservacié d’una estructura arqueologica sense descriure que és,
explicar-ne la cronologia i vincular-la a la unitat estratigrafica que
correspongui.

Habitualment, el format de les bases de dades per gestionar col-

leccions €s la concatenacié d’un seguit de fitxes més o menys comple-
xes que engloben ordenadament les dades que es tenen sobre I’objecte
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d’estudi. I cadascuna de les fitxes funciona a mode de calaix amb
subcarpetes individuals que permeten diferenciar les peculiaritats que
se li adjudiquen.

A El Born CCM podriem dir que les estructures que conformen el
conjunt arqueologic son la col-leccié que com a conservadors i cura-
dors de I’espai hem de preservar.

Amb la voluntat de treballar en xarxa i d’unificar criteris, es considera
adient aplicar la metodologia de la Carta Arqueologica de Barcelona
a El Born CCM (http://cartaarqueologica.bcn.cat/), en funcionament
des de ja fa deu anys i oberta al public des del 2013.

La Carta Arqueologica és un projecte de la Direcci6 de Memoria,
Historia 1 Patrimoni de I’Institut de Cultura de Barcelona, coordinat
des de I’area de Documentacié del Servei d’Arqueologia. La sortida
en linia de la Carta Arqueologica es feu conjuntament amb el Depar-
tament de Sistemes d’Informaci6 de I’Institut de Cultura de Barcelona
(Miré, 2007).

Estem parlant d’una eina de recerca que, més enlla de ser un inventari
o cataleg, suposa un projecte global de sistematitzacié informatitzada
de les dades arqueologiques i1 patrimonials de la ciutat, partint de la
consideracié que tot el territori de Barcelona és un jaciment tnic, un
espai transformat per I’home al llarg del temps, on des de fa més de
cent anys s’hi duen a terme intervencions arqueologiques. L.’ objectiu
principal de la Carta és disposar d’una eina de gestio i recerca: en
oferir un conjunt d’informacié unificada, es pot elaborar un document
orientat a I’analisi, el diagnostic i I’avaluacié del subsol i del patrimoni
construit. Alhora, constitueix una plataforma de difusié i comunicacid
de I’arqueologia i la historia de la ciutat, a la qual atorga una dimensi6
social més enlla del profit académic i de recerca.

En el cas del Born buscavem els mateixos objectius: recopilar les da-
des amb finalitats de localitzacid, avaluacid, documentacio, recerca,
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difusi6 i proteccid, per la qual cosa ens varem posar a treballar en
I’adaptaci6 de la Carta Arqueologica a les necessitats d’aquest conjunt
arqueologic, com a una unitat més diferenciada de la Carta. Posar en
marxa aquesta adaptacié només té sentit si s’entén que el Born és un
espai arqueologic viu; que la informacié que genera és canviant, com
la mateixa Carta, i que, per tant, la nova eina havia de ser flexible per
incorporar-hi les noves dades i necessitats que es presentin.

Per tant, podem dir que DadesBorn €s una plataforma d’arxiu, recerca
i difusio del patrimoni arqueologic d’El Born CCM. Conforma un di-
rectori sistematitzat de dades descriptives i d’intervencions efectuades
que permet extreure’n informacions relacionades i coneixement sobre
la realitat d’aquest espai i la seva contextualitzacio historica.

4. Procés de treball

Pel que fa al procés de treball, hem definit quatre fases diferenciades:

la.La primera fase va consistir en la conceptualitzacié de la idea i el
disseny de les fitxes de documentacid, generades a partir del model
utilitzat a la Carta, i definir els nous camps que calia afegir i els
que calia mantenir.

2a.El segon pas va ser la identificaci6 sobre el terreny de cadascuna
de les estructures que conformen un registre dins de la base de
dades, per tal d’omplir les fitxes.

3a. Seguidament, s’aboca la documentaci6 al programa informatic i
es fa la correlacid de cada registre amb la planimetria generada
pel SIG-Ekumene.

4a. Per finalitzar, s’ha dissenyat una interficie oberta de consulta i
difusi6 de la documentacio.

Les fases segona i tercera han estat desenvolupades de forma paral-
lela, ja que la digitalitzaci6 de les fitxes corresponents a un sector
del jaciment podia coincidir amb el treball de camp d’identificaci6
d’estructures en un altre.
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5. Estructura i funcionament

Pel que fa a ’estructura, tant la Carta com DadesBorn sén una base
de dades anomenada Castalia, creada especificament per a aquests
projectes, migrada a un entorn SQL Server de programari lliure, amb
accés remot via web allotjada en un servidor de I’Institut de Cultura
de Barcelona.

Per donar resposta a les necessitats de la informaci6 generada al con-
junt arqueologic del Born, ha calgut modificar el Castalia inicial i
incorporar-hi camps de dades nous. Val a dir que algunes revisions
efectuades per a I’adaptacio al Born s han aprofitat per actualitzar la
Carta Arqueologica i millorar-la. Es tracta de projectes paral-lels que
s’enriqueixen muituament, ja que es treballen amb objectius comuns.

5.1. Similituds entre la Carta Arqueologica i DadesBorn

La base de dades Castalia presenta nombrosos punts en comu entre
els dos desenvolupaments concrets. A continuacié en destaquem els
trets més importants:

- Per unificar els criteris en la ingesta de la informaci6 i facilitar les
cerques, gran part dels camps es reomplen mitjancant llistes d’elec-
cid i tesaurus especifics, creats expressament amb aquesta funcid.
Aquesta caracteristica agilitza la introducci6 de les dades i evita
errors tipografics i incoheréncies. Gran part dels tesaurus sén com-
partits entre ambdues plataformes (figura 2).

- La informacio6 es relaciona en fitxes o registres numerats, cadascun
dels quals desenvolupa una estructura jerarquica d’organitzacié de
les dades que inclou informaci6 relativa a la localitzacié i nomencla-
tura de I’element estudiat, cronologia, tipologia, contingut, estudis i
intervencions relacionades.

- Cadascuna de les fitxes-registre esta vinculada amb un poligon o
parcel-la grafica georeferenciada en un SIG que interrelaciona les
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Figura 2. Desenvolupament fitxa Castalia. E. Bort, 2020.

dades alfanumeriques incloses a la fitxa amb la seva localitzacié
espacial. D’aquesta manera, les consultes i cerques s6n molt inte-
ractives (figura 3).

- La recerca arqueologica a Barcelona és viva; per tant, tant la Carta
com DadesBorn han de ser flexibles i permetre facilment ampliar i
mantenir la informaci6 actualitzada.

5.2. Principal diferéncia entre la Carta Arqueologica i DadesBorn
A banda de les adaptacions i ampliacions dels tesaurus d’acord amb
les unitats que descriuen, hi ha una diferéncia fonamental que ha

requerit una reprogramacio estructural del Castalia per adaptar-lo a
DadesBorn:
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Figura 3. Procés de treball en I’entorn SIG. E. Bort, 2020.

- Quan es parla de la Carta Arqueologica de Barcelona, assumim que
hi ha un dnic jaciment configurat per tot el terme municipal. Al llarg
dels anys s’hi han desenvolupat moltes intervencions (arqueologi-
ques, documentals, preventives, urbanistiques, etc.) que han permes
ampliar el coneixement arqueologic i patrimonial de la ciutat.
Cada fitxa o registre de la Carta correspon a una d’aquestes inter-
vencions identificades i singularitzades (Mir6, 2012 i 2013).

- El Born propiament €s una fitxa de la Carta, pero alhora també és un
espai Unic d’estudi que abasta tota I’area arqueologica preservada al
subsol de I’edifici de I’antic mercat, on s’ han efectuat intervencions
i tractaments varis que no afecten tot I’espai siné només una area,
una estructura o un element localitzat. Aquesta eina ens permet fer
una aproximacio a cadascuna d’aquestes «parcel-les» o estructures
que tractem com a unitats de treball individualitzades.

- En resum, és com si una tnica fitxa de la Carta s’hagués subdividit
en més de tres mil fitxes a DadesBorn.
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En conclusié: mentre que a la Carta la unitat basica d’estudi és cadas-
cuna de les intervencions efectuades (registre = intervencid), al Born
centrem el focus en les estructures, a les quals se’ls atribueixen una o
diverses intervencions (registre = estructura).

5.3. Identificacio de les unitats d’estudi o registres a DadesBorn

Un cop conceptualitzada la idea, hem invertit moltes hores de treball
de camp, efectuat per arqueodlegs, per individualitzar cadascuna de les
estructures i registrar-les.
De forma sistematica,
s’han analitzat totes les
estances 1 carrers del ja-
ciment, s’han omplert
les fitxes identificadores,
s’han delimitat les arees
i s’ha creuat I’observacié
amb les dades recollides

a.les memories arqueolo- Figura 4. Identificacié d’estructures. E. Bort, 2017.
giques (figura 4).

i e o B - i
U o

N

No hi ha una connexi6 exacta entre aquestes fitxes-registres i les uni-
tats estratigrafiques (UE). En general, s’ha tendit a unificar, de ma-
nera que una mateixa fitxa pot reunir diverses UE (per exemple, un
paviment ceramic que presenta reparacions amb rajoles multiformes
es tracta com a un registre tnic).

Fins ara s’han creat més de tres mil fitxes, entre les que identifiquen
elements especifics com un marxapeu, un pou o un paviment ceramic,
1 les referides a tota una area (estances, sectors, cases, carrers, etc.)
Entre tots els registres s’estableixen relacions de dependencia. Per
exemple, un sector pot englobar tres cases i cadascuna d’elles pot
comptar amb diverses estances, i dins de cada estanca s’identifiquen
multiples estructures (murs, paviment, cuina, escala, etc.).
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5.4 Ingesta de dades

Cada fitxa té una numeracio tnica (ID) que el sistema li assigna per
defecte, i no permet modificacions per tal d’evitar duplicacions. D’al-
tra banda, cadascuna de les fitxes es reconeix per una sigla alfanu-
merica especifica i Unica per a cada estructura, que funciona a mode
de nimero d’inventari. Aquesta sigla es formula automaticament en
omplir alguns camps relacionats amb la ubicacié i la tipologia de
I’element. El resultat és una sigla com ara SVH14P1, aparentment
incomprensible perd molt ttil per als qui hi treballem, perque identi-
fica rapidament que es tracta de la fitxa relativa al pou (P) de I’ambit
14 (H14) d’un sector determinat, el cinque.

La ingesta de noves dades s’agilitza mitjangant formularis simplificats
i normativitzats (ja hem parlat dels llistats i els tesaurus). En 1’elabo-
racio de I’estructura arboria de dades que formen una fitxa o registre,
s’han contemplat molts camps de dades per arxivar informacié. No
obstant, actualment a moltes de les fitxes només s’hi ha introduit una
informacié minima (localitzacid, caracteritzacid tipologica, unitats es-
tratigrafiques relacionades, codi de la intervenci6 arqueologica durant
la qual fou exhumada aquella estructura, tractaments). L’ objectiu és
incrementar progressivament la informacio a mesura que es revisi la
documentaci6 antiga, i a partir de les linies d’investigacié concretes
que desenvolupi El Born CCM.

Un punt fort del Castalia de DadesBorn és que permet fer cerques
a partir de qualsevol dels camps. Es a dir que qualsevol dels ftems
d’informacio és susceptible de fer-hi consultes espontanies que filtren
els resultats obtinguts d’un sol cop; també es poden fer cerques suc-
cessives a partir del subgrup resultant d’una cerca previa.

La programacio del Castalia permet identificar perfils d’usuari, i dife-
renciar aixi els administradors dels usuaris de consulta.
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6. Visualitzacio i dimensio social del projecte

Entrem a la quarta fase del projecte. Fins ara hem descrit la funciona-
litat i I’estructura de les fitxes que conformen el gruix de DadesBorn,
pero la realitat és que si el projecte es quedés en aquest punt, no
passaria de ser un eina de treball, util i sistematitzada, pero orientada
a I’us exclusiu d’un public academic especialitzat que disposés dels
permisos d’usuari o d’administracié de la informacio.

El punt d’inflexié d’aquests dos projectes municipals agermanats
(Carta Arqueologica i DadesBorn) és la seva vessant divulgadora del
patrimoni i la tasca arqueologica. Amb aquesta voluntat, s’han dis-
senyat aplicacions web que faciliten de manera grafica i entenedora
la visualitzaci6, la consulta i I’explotacié de les dades incorporades
al Castalia.

Aquestes aplicacions divulgatives atorguen la dimensid social a aques-
ta eina, perque permeten fer difusié oberta a través d’Internet a tot el
public en general, i arreu del mon.

Treballem perque en un futur immediat des del lloc web d’El Born
CCM (http://elbornculturaimemoria.barcelona.cat/) s’accedeixi a
aquest entorn de consulta interactiu que convida els usuaris a conei-
xer el conjunt arqueoldgic. Es accessible tant des d’ordinadors de
sobretaula com des de pantalles tactils o tauletes, amb una resolucié
minima de 1024 x 768 pixels (figura 5).

En aquest entorn és on adquireix tot el sentit la geolocalitzaci6 de
cadascuna de les estructures identificades (€s a dir, de les fitxes «in-
ventariades»). L’aplicacié web importa totes les dades que es troben
allotjades al Castalia original, inclos el poligon grafic que correspon a
cada unitat. Aquesta integracid de la informaci6 es fa mitjancant una
interficie que prepara els continguts per fer-los visibles a 1’aplicaci6
o visualitzador web.
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Figura 5. Simulaci6 de ’aplicacié dins del web d’El Born CCM. E. Bort, 2020.

El web compta amb un planol interactiu que permet que 1’usuari hi
navegui lliurement i adquireixi de forma «intuitiva» la informacié
associada a cada area per la qual circula. També s’ofereix una cerca
«conduida» que permet, a qui en faci us, obtenir un resultat grafic de
la consulta feta que indica sobre el planol els elements cercats.

Tot es fa des del mateix entorn de consulta; per tant, no es tracta d’un
web «tradicional» amb pagina inicial i pagines de continguts, sind
d’una aplicacié web, amb un sol entorn que es va transformant, com-
patible amb els estandards dels navegadors actuals. Amb la finalitat
d’augmentar la comprensio de la informacié per part de 1’usuari basic,
a més de les fitxes d’estructura que conformen el nucli del contingut,
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ha calgut crear altres unitats superiors que fan referéncia a agrupacions
més intel-ligibles com pot ser I’area d’un carrer o d’una casa historica
amb propietari conegut.

D’altra banda, el web compta també amb un gestor de continguts fet
amb el programari WordPress, que permet construir tota la plataforma
de consulta i generar els recursos de cerca necessaris. Es d’un disseny
intuitiu, de facil manteniment i creixement, que permet establir rela-
cions entre els nivells de continguts a divulgar, amb prou flexibilitat
per atorgar a cada element la informacié que s’hi vulgui associar, sigui
minima o rica en documentacio i recursos informatius com textos,
imatges, videos o altres documents associats.

7. Conclusions

El patrimoni arqueologic és un bé canviant i susceptible de desapa-
réixer, per la qual cosa la documentaci6 és basica per mantenir-ne
un registre acurat i valid per a la gestio i la recerca. El cor d’El Born
CCM és el conjunt arqueologic urba més gran d’Europa, el qual no
només s’ha de conservar i protegir, sind que s’ha de seguir estudiant
i cal aprofundir en el seu coneixement. El treball de I’arqueoleg i
del conservador-restaurador és complementari; el treball en equip és
sempre necessari per tirar endavant qualsevol projecte. Per avangar en
el coneixement cal treballar en xarxa; aixo fa que els esfor¢os siguin
més rendibles i que tot estigui interrelacionat.

Es per tot aixd que s’ha considerat adient dissenyar aquesta nova
eina, I’objectiu de la qual és la gesti6 diaria de la intervenci6 i la con-
servacio de I’espai, i la recerca global en el conjunt. Poder disposar
de tota la documentaci6 unificada i ordenada afavorira que tots els
projectes de recerca avancin en paral-lel i relacionats, i que el conjunt
arqueologic esdevingui un referent pel que fa a I’arqueologia urbana
d’&poca medieval i moderna.
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Creiem que presentem una eina innovadora, feta a mida per a El Born
CCM, pero que pot ser exportada i utilitzada en d’altres conjunts
arqueologics, tant urbans com rurals, adaptant els tesaurus fets es-
pecificament per al Born i, en el cas de la Carta Arqueologica, per a
Barcelona.
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RESUM

El present estudi constitueix una aproximacié a les caracteristiques
tecniques de les escultures en pedra policromada a Catalunya, aix{
com una panoramica dels principals criteris d’intervencié documentats
als arxius dels principals organismes tutelars d’aquests béns culturals.

ABSTRACT
The present study is an approach to the technical characteristics of
polychromatic stone sculptures in Catalonia, as well as an overview

of the most common intervention criteria, documented in the archives
of the main guardian institutions of these particular monuments.

PARAULES CLAU: policromia, pedra, restauraci6, documents
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1. Introduccié

El punt de partida d’aquest estudi €s el color, entes com aquell acabat
policrom aplicat a I’escultura en pedra d’entre finals del segle x1v i
principis del segle xvi a Catalunya. A través del seu estudi, es pretén
ressignificar-ne I’existéncia, aixi com establir els antecedents docu-
mentals pel que fa a I’aproximaci6 historica en materia de conservacio
i restauracid. Amb aquests objectius, s’ha procedit a fer la revisio
critica de les fonts arxivistiques d’alguns dels principals organismes
que tenen per objectiu la tutela de gran part de les peces en qiiestid.

Malgrat que el color ja era part indispensable de I’escultura en pedra
des de I’antiguitat, fou oblidat i negat en d’altres periodes historics. La
redescoberta d’aquests acabats policroms s’inicia a la segona meitat
del segle xvir amb I’arribada a Europa dels primers testimonis a través
de les troballes arqueologiques d’eépoca grega i romana. En aquell
moment la imatge establerta del marbre blanc de 1’estatuaria antiga
inicia un procés de canvi, que triga en ser universalment acceptat en
I’ambit académic.

Fou a la segona meitat del segle xx quan es desenvoluparen gran part
de les investigacions relacionades amb aquest camp. A Catalunya, com
a d’altres punts d’Europa, I’actual presa de consciencia fou propiciada
per les campanyes de conservaci i restauracid, la documentacio i els
tractaments de les quals han contribuit a enriquir el coneixement i
fomentar I’interes per aquests acabats.

Els documents analitzats testimonien 1’existéncia de 167 peces d’es-
cultura en pedra policromada, que constitueixen un nombre repre-
sentatiu del conjunt general existent a Catalunya, tot i que no la seva
totalitat.

Dels autors d’aquestes obres, generalment catalans, sols se’n coneix

i/0 se n’esmenta el nom o el taller de I’escultor, pero res se’n diu del
pintor.
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Als catalegs també s’hi identifiquen alguns exemplars d’importacio
anglesa (Santa Anna, MNACO04353) o castellana (Sepulcre Téllez
de Meneses, MNAC045838), aixi com alguna peca feta a Catalu-
nya per autors procedents d’Italia (Clau de volta de Sant Bartomeu,
MNACO09883) o de Franga (Mare de Déu, MNAC024092). Preci-
sament de Franca sembla haver procedit el model gotic i el gust pel
color (Rivas, 2008), testimoniat pels conjunts de les grans portalades
gotiques (Verret et al., 2002).

L’escultura en pedra po-
licroma gotica a Catalu-
nya respon freqiientment
al format d’escultura
exempta de mida mitja-
na i petita, de tematica
religiosa. En sén alguns
exemples la Mare de Déu
de Bellpuig de les Ave-
llanes (CRBMC11484)
i la Santa Coloma
(MDGO0271).

Tipologies menys fre-
qlients, pero igualment
abundants, son els se-
pulcres, els relleus fune-
raris (Lapida sepulcral
de Margarida Cadell,
MNAC4366) o de temati-
careligiosa (MDG11775),
I’escultura aplicada a I’ar-
quitectura i els retaules i - IRV - ENRENV RN
(Retaule de la Mare de Figura 1. Retaule de la Mare de Déu i Sant An-
Déu i Sant Antoni Abat,  toni Abat. 1378-90. Andnim catala. Nim. d’inv.
MNACO025071) (figura 1).  025071. MNAC.
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2. Les fonts documentals i el seu format

Les memories d’intervenci6 son I’informe técnic amb els resultats de
les analisis, el disseny i I’execucié de cada projecte, i constitueixen
una font primaria de caracter arxivistic; generalment sén elaborades
i lliurades per I’equip teécnic a la institucié que encarrega el projecte.
Aquesta documentaci6 €s de consulta oberta una vegada tancat 1’ex-
pedient i es troba custodiada per I’area de documentacio, difusié i
arxiu fotografic dels organismes que, en aquest cas, han estat el Museu
Nacional d’Art de Catalunya (MNAC), el Museu d’Art de Girona
(MDG), el Museu Episcopal de Vic (MEV) i el Centre de Restauraci6
de Béns Mobles de Catalunya (CRBMC).

El procediment que se segueix en el cas de les institucions museo-
grafiques comenca amb la consulta prévia del cataleg artistic de les
col-leccions. Quan aquest no es troba en xarxa', la primera consulta
es dirigeix directament a les arees de documentacio, les quals faciliten
els registres d’aquelles peces identificades al cataleg.

En el cas del CRBMC, compta amb la publicacio en paper del registre
de totes les peces intervingudes des del 1982

Com a resultat de la recerca, s’ha pogut observar que de les 46 peces
custodiades al MNAC, 32 tenen documentacio arxivada referida a
intervencions; al MDG s’hi han identificat 27 peces, en 8 de les quals
es té constancia documental de la intervencid; al MEV s’ha identificat
una pe¢a amb documentacio de la seva restauracid, pero arxivada al
CRBMC; i al CRBMC hi consten 79 peces restaurades des del 1988
fins al 2017.

Finalment, també es va comptar amb documentacié hemerografica i
bibliografica d’aquelles intervencions publicades en butlletins 0 mo-
nografics com ara les del Rescat (Solé et al., 2014, p. 6-9) i I’ Unicum
(Beltran et al., 2013, p. 57-68).
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Totes aquestes fonts fan referéncia a intervencions en monuments de
pedra policromada, la majoria amb intervencions anteriors no docu-
mentades i que s’esmenten indirectament en els informes, redactats
essencialment durant la decada de 1990.

La majoria de les memories s6n redactades en catala i estan signa-
des per professionals titulats en conservacid-restauracio. En elles s hi
aprecia una evolucié i convivencia de formats, de suports grafics i
fotografics, aixi com també canvis de criteris, que sovint conviuen.

L’evoluci6 dels principals formats documentals els trobem clarament
diferenciats al MNAC, on el testimoni més antic (1988) constitueix
una targeta ocre de 10x7 cm amb el segell del museu al revers, ma-
nuscrita, amb una sola frase, com seria: «trabajo realizado encolar
brazo derecho y restaurarlo y repasar color» (MNAC2120) (figura 2).

S L

* A4S . SR

Figura 2. Targeta 6493. Testimoni dels primers registres escrits (1988) d’inter-
vencions al MNAC. MNAC, 2020.
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El 1992 s’estandarditza la documentaci6 de les intervencions amb
un model (que aqui anomenarem T1) de vuit fulls que inclou camps
preestablerts que s’emplenen mitjancant creuetes manuscrites o meca-
nografiades i un apartat final de text lliure (figura 3). Els registres in-
clouen una part inicial d’identificacié de la peca, un apartat d’examen
organoleptic, una proposta d’intervencid, un espai per a les referéncies
fotografiques i un espai per a la identificaci6 de I’autor i la data d’in-
tervencid. Contemporaniament a I’ds d’aquesta plantilla, es té cons-
tancia de I’ds d’una fitxa verda (T2) (figura 4) que portava el segell
de I’Ajuntament de Barcelona o el del Museu d’ Arqueologia de Ca-
talunya (MNAC04356),
1 que presenta els matei-
Xo0s items organitzats en
un desplegable de tres A4

s Lol
per ambdues cares, amb DREAVTANG DESCULTR) B )
camps aptes per a una B T O oo
redaCCIO Slntetlca’ (]lle ::g‘::-\ ’ C:;Yb- g J‘I; ;;" Ar::;laﬂu 1.7% Foodhriae:s,50 n

N kg
generalment era manus- E*EE"E'EEEEEEEE’:?:;E:“.J’~~u:*:r“* i i gk w1
crita o mecanografiada Ei‘:‘éiug%:?? E;? O e A uratia: VITIoE
(CRBMC2855). R e e i o e
Marbre blanc
¥ hAlabascre
t‘alciru
Arsniso,
El 1996, alguns registres iz.:i:m
de la plantilla T1 sén rm;:gg:m_ -
. .o, X Alt/baix rellea -
SlletltllltS per Camps de Per aliminncis: iéﬁs‘:‘?: Par eﬂdicx?[ ‘un:ﬁ::';-:m
. M Punxé Espatula
text lliure, igualment ma- i Alkren:
nuscrits i puntualment es- [ e fasdetiivd et R
crits a maquina (T3). En PR cote

s..,.. Jproviracts
i ST

aquest nou model, s’hi
afegeixen uns apartats
titulats «Preguntes al qui-
mic» i «Preguntes a I’his- S s
toriador», que, malgrat

que sovint no van acom-  Ejgyra 3. Pagina 1 de 4 del model de fitxa

panyats de cap analisi de  del 1992 al MNAC (T1). Ntim. de registre
laboratori, testimonien el  MNAC09923. MNAC, 2020.
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Figura 4. Portada del model de fitxa (T2). Nim. de registre MNAC04356.
MNAC, 2020.

dubte i I’interes per aprofundir en 1’estudi de la peca, aixi com la vo-
luntat de treballar des d’una vessant multidisciplinaria, com testimonia
aquest exemple: «estudi precis de les diferents policromies de la peca,
distingint la original de les repintades. Globalment té un aspecte confos
[sic.]» (MNAC069090). Finalment, també incorpora un nou apartat on
s’exposen els resultats del test de neteja quimica (figura 5).

Els dltims anys, el format de la memoria documental (T4) va lligat a
I’autor del projecte i, per tant, cada una de les intervencions presenta
un format diferent; tot i aixi, mantenen uns continguts comuns que es
repeteixen en diferent ordre i extensié. Aquests documents es meca-
nografien mitjancant processadors de text digitals, que integren també
les imatges. També presenten diferencies en el contingut, ja que poden
aportar no sols les proves de neteja, sind també les d’altres procedi-
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Figura 5. Pagina 7 de 8 del model de fitxa T3
del 1996, corresponent al nim. de registre
MNAC09923. MNAC, 2020.

ments, com per exemple
la consolidacié. Final-
ment, inclouen, a més,
un apartat nou referent
al codi deontologic, als
criteris 1 a la normativa
legal aplicable.

En referéncia a la do-
cumentacid fotografi-
ca, és evident que amb
I’aparici6 de la fotogra-
fia digital el nombre de
testimonis fotografics de
les obres, aixi com dels
tractaments, s’incremen-
ta considerablement. Els
informes del 1988 del
MNAC presenten dos po-
sitius fotografics en blanc
1 negre (MNAC09859)
de I’estat general de la
peca, extrets dels clixés,
els nimeros dels quals
s’associen a cada un dels
expedients. Posterior-

ment, s’observa que cap al 1992 les fitxes recullen les referéncies
dels clixés associats, i a I’expedient s’hi adjunten fotografies revelades
en paper AGFA o Fujicolor en diferents formats, ja en color. Aquestes
fotografies mostren el fons sense tractar i no fan ds de fons neutres o
croma d’estudi, aixi com tampoc presenten referencies dimensionals
o colorimetriques. Les imatges representen generalment o bé 1’estat
inicial de les peces o bé el final, perd rarament ambdds. En algunes
ocasions s’acompanyen també d’imatges dels processos, cosa que sera
més freqiient amb la documentacio fotografica digital.
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També es té constancia de diferents tipus de cartografies per a la re-
presentacio de les alteracions, els tractaments especifics o la presa de
mostres, principalment. El format més dif6s es basa en una fotocopia
en blanc i negre a la qual es superposa un full transparent d’acetat en
el que s’hi tracen a ma, amb tintes permanents, les trames de la car-
tografia (MNACO045838 1 034879) (figura 6). El segon tipus es basa
en una fotocopia sobre la qual es marquen directament les trames
(MNACO064124). Finalment, des del 2005 es té constancia de carto-
grafies fetes amb programes digitals (p. ex., [llustrator o Photoscan)
que representen la base del dibuix en 2D o 3D de la pe¢a mitjangant el
calc fotografic digital, amb laser o amb fotogrametria (CRBMC8549,
2010).

T T gk 2F “
3 RS = [ =1 y 1 L
~nR(2|8 s o3| o |0 ®|w |6 oD ~ \
r
A
i o
e
1 r
o T
: '
&
™
. i e e e =t i T oy . =
ol %
< WBOCR ueRidiNAL (Wotr DemiyTAT) _j

= $ThiL @5 Fharslx £l STALCES BIDES (Tal TRAeRtALY
- PFSTES DE PouicRomip

Figura 6. Cartografia del 1992 d’alteracions i conservacié de restes de policro-
mia. Nim. de registre MNAC45838. MNAC, 2020.

49



Llucia Bosch Rubio

3. El contingut de les fonts documentals

La revisi6é d’aquestes fonts i la seva importancia com a tal rau en ’ac-
cés a I’estudi directe dels criteris d’intervencio i les metodologies; a
més, ofereix I’oportunitat de comparar els materials constitutius dels
propis monuments.

La documentacid relativa als estudis previs és la que testimonia el pro-
cés de recerca de les dades que defineixen les linies d’actuaci6. Els ex-
pedients analitzats sovint reflecteixen que son fruit de la documentacid
per la necessitat d’intervenir, i no la intervencié per necessitat documen-
tada. Aixi, els estudis previs del 90 % de les intervencions anteriors a
I’any 2003 es basen en la fitxa historica i I’examen organoleptic.

Del 1996 daten els dos tnics expedients anteriors a I’any 2004 en
que es fa un estudi no invasiu, mitjangant la fluorescéncia induida per
radiacié UV (MNAC?24085 i 24086), aixi com també una radiogra-
fia per tal d’identificar la possible existencia d’una anima metal-lica
(MNAC09859).

De la decada de 1990, han estat identificats vuit expedients en que es
van fer analisis mitjangant tecniques instrumentals a partir de mostres
per caracteritzar els materials constitutius (CRBMC5807). Aquestes
analisis es troben presents en gairebé totes les memories d’intervencio
a partir del 2004 i sovint sén sol-licitades pels organismes tutelars. Cal
dir, pero, que no sempre els resultats de les analisis van acompanyats
d’una interpretacid reflectida en les propostes d’intervencid.

Entre els materials emprats s’han identificat les terres naturals, el blanc
de plom (MNAC024086), 1a laca d’India (CRBMC11484) i I’atzurita
(MNACO024085); pigments aplicats al tremp (segons I’examen orga-
noleptic) sobre una preparacié generalment de guix i calcita.

De la localitzaci6 de les peces descrita als arxius, se’n deriva 1’obser-
vacid que I’escultura en pedra policromada es trobava tant a I’ interior
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com a ’exterior. Aquest fet fa suposar que la policromia no responia
(o no exclusivament) a una funcid protectora, aixi com tampoc a la
voluntat d’ocultar un material de menor qualitat, ates que els suports
més comuns sOn les calcaries locals, els marbres 1 els alabastres. Sobre
aquesta qiiestio, J. Rivas estableix que la presencia de la policromia era
fruit de la conseqiiencia logica de diferents criteris estetico-funcionals
(entre ells, la protecci6 del suport), perd també deriva del concepte
de bellesa dins I’estética de la llum medieval (Tatarkiewicz, 2002),
aixi com de 1’ordenacio de la lectura i I’ornamentacié (Rivas, 2002).

En referéncia a la documentaci6 dels factors d’alteraci6 que han influit
en les peces intervingudes, cal observar que generalment se’n parla
de forma indirecta (MNAC09923).

En el cas dels antropics, €s a partir del segle xv quan s’inicia un procés
d’abandonament de la policromia que s’estengué a I’Europa occidental
al llarg del segle xvi, fins a I’arribada del renaixement, moment en
que s’elimina del tot el color de la pedra. D’aquesta manera, 1’ac-
ci6 continuada dels diferents factors d’alteracid, unida al progressiu
abandonament de la tasca de renovacié de les policromies afectades,
juntament amb actes vandalics (CRBMC12143) i les intervencions de
manteniment polémiques («neteja excessiva i degradacio cromatica»,
MNAC04356), s6n algunes de les principals causes de la perdua i
1’oblit del color sobre I’escultura petria.

Les alteracions es troben documentades en el 70 % dels informes
del periode 1992-1997, generalment fent us de terminologia teécnica.
Sovint no s’estableix una plena correspondéncia entre les alteracions
descrites i les intervencions proposades o dutes a terme, de manera
que algunes romanen injustificades en la documentacio.

Les principals alteracions han estat produides per la perdua de les
policromies en si i la descohesi6 i/o desadhesi6 d’aquestes del suport.
En molts casos, 1’aplicacié de repintats i patines pot haver propiciat
la conservacio de les policromies que romanien a sota.
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Els primers documents dels quals disposem d’informacio referida a
les intervencions daten del 1988 (CRBMC2604 o0 MNAC04366); tot
i aixi, de la lectura dels examens organoleptics des del 1988 al 2017,
aixi com també de la interpretacio en alguns casos d’aquelles interven-
cions dedicades a 1’eliminacié de repints i/o reconstruccions/remun-
tats, se n’extreu el coneixement de les intervencions no documentades
de les peces inventariades.

3.1. Intervencions no documentades

En les intervencions no documentades, el tractament de les llacunes
en la capa pictorica mitjangant la reintegracié cromatica amb criteri
il-lusionista és el més comi (MNAC045846 O CRBMC5808) i el
que més sovint ha derivat en intervencions posteriors de neteja. Un
cas excepcional del 1996 és la restauraci6 del relleu del Miracle del
mont Saint-Michel (MNAC045845), la policromia original del qual
es considerava estable, aixi com el repintat, i es decidi no reintervenir.

Finalment, és indispensable parlar sobre 1’aplicaci6 de patines artifi-
cials que cobreixen no només les policromies, sind tot el monument,
i que es troben ampliament difoses. Malgrat que es desconeix en quin
moment es van aplicar, algunes han estat identificades com una apli-
cacid d’oli de 1li o cera per saturar els colors (MNAC064124, 5808 o
017342), mentre que d’altres patines aportaven aparenca d’escultura
en fusta mitjangant 1’aplicacié de betum de Judea (MNAC 069090).
El més comu en molts casos €s 1’aplicacié d’una patina inorganica
amb el color original de la pedra, que homogeneitza la superficie i
dignifica el monument (MNACO09883 o CRBMC7272).

3.2. Intervencions documentades
Analitzant les intervencions documentades des del 1988, s’ha ob-

servat que els tractaments més comuns en policromia sobre pedra
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a Catalunya han estat la consolidaci6 i/o fixacid, la neteja i la re-
integracio.

La primera observacié que s’ha pogut fer fa referéncia a la indiferen-
ciaci6 entre els termes «fixacié» i «consolidacié»; dels dos, el segon
és el més dif6s.

La primera fixacié documentada fa referéncia a la intervenci6 de la
Mare de Déu del Patrocini (CRBMC12374), la qual fou tractada amb
resina de copal. Es té constancia de 1’ds, el 1964, d’un copolimer en la
consolidacié de la portalada de Ripoll; i el 1988 es feu ts d’acetat de
polivinil per al tractament de la Mare de Déu de la Jonquera (CRBMC
2604). Cap al 1992 els tractaments es fan majoritariament amb OH
Wacker o Paraloid B-72® al 10 % en xile o al 20 % en tolue. Entre el
1996 1 el 1998, la major part dels tractaments de les policromies es feia
aplicant una o dues capes de Paraloid B-72® 3-5 % en xile o tolue. De
forma minoritaria es duia a terme una fixacié previa amb Primal AC33
al 15 % 1 posteriorment I’envernissat amb Paraloid B-72® al 3 %.

Entre el 1999 i el 2005, s’empra Primal AC 33® com a fixatiu de la
policromia i posteriorment s’aplica una capa de proteccié final de
Paraloid-B72® al 3 % en tolue¢ o bé només la resina acrilica.

L’any 2000 (CRBMC7272) s’identifica un cas en el qual es dona un
acabat a les policromies i al suport amb un capa de proteccié de cera.
Des del 2005, a Catalunya el material més emprat per fixar les poli-
cromies es el Paraloid B-72® al 5-10 % en acetona.

El primer tractament documentat de neteja es du a terme el 1988 mit-
jancant I’ds de decapant i White Spirit (CRBMC2606). En la década
de 1990, les metodologies més habituals de neteja de les policromies
son la neteja mecanica, seguida d’una primera neteja amb aigua destil-
lada polvoritzada o per microaspersié a 2 atm. Els anys 1996-1997
es fan tractaments amb aposits de pasta de fusta aplicada interposant
paper Japé (4-5 h) (MNAC15792 o0 9797). Finalment, s’han docu-
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mentat nombroses neteges mitjancant dimetil formamida per eliminar
vernissos i netejar daurats (MNAC 04356 i CRBMC 2855).

Les intervencions documentades des del 2016 presenten com a
metodologies alternatives la neteja laser (Portalada de Ripoll,
CRBMC3550), la micro sorrejadora pencil blaster, el test d’aquosos
(Retaule de Santa Maria de Ripoll CRBMC8549) i els solvents sur-
factants gelificats (CRBMC13125).

Les reintegracions, sempre amb criteri il-lusionista, normalment es
fan amb aquarel-la sobre un estuc de cola pigmentat en massa o no.

Finalment, s’ha pogut dur a terme una comparacié en el camp de la
conservacio preventiva, que ha permes observar I’augment de I’interes
per les actuacions en I’entorn dels monuments. La majoria dels expe-
dients inclouen uns parametres ambientals recomanables que varien
lleugerament en els anys: entre el 1991 i el 2013, els arxius proposen
una HR que varia del 30-40 % al 50-60 %; la temperatura recomana-
da roman prop dels 18-21 °C i I’exposici6é recomanada des del 1996
roman fixa a 180 lux i a menys de 75 yW/Im (UV).

Es a partir del 2010 que trobem documentades recomanacions
especifiques, també relacionades amb ’accés a les peces, ’embalatge,
la manipulacid, I’emmagatzematge i el transport (MNAC045846).

Tot plegat testimonia el canvi i I’adaptacié dels criteris a la peca i al
context on es troba, al restaurador i al moment de la seva interven-
cié (Vicente, 2012), aixi com la creixent preocupacié en materia de
prevencid.

4. Conclusions

La variabilitat i la diversitat de criteris, aixi com la forma de documen-

tar-los, ha quedat palesa en els 112 expedients consultats. Cadascuna
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de les intervencions ha estat fruit dels criteris i condicionaments de
I’época, no només pel que fa als materials disponibles, sind també en
relacié amb determinades prestacions cientifico-teécniques que avaluen
el resultat dels materials emprats en les intervencions. D’altra banda,
ha permes discernir un extraordinari i variat inventari de peces que
testimonien el color sobre pedra a I’¢época medieval a Catalunya i el
creixent interes en aprofundir-ne I’estudi des de I’0ptica multidisci-
plinaria.
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RESUMEN

Gordailua es el Centro de Colecciones Patrimoniales de la Diputacién
Foral de Gipuzkoa. Tiene como objetivos conservar, proteger y poner
en valor el patrimonio cultural mueble del territorio. Se trata de un
centro que custodia fondos de distinta titularidad, pertenecientes a
entidades publicas y privadas, y constituye una coleccion unificada y
de gestion compartida. La salvaguarda de una coleccion tan compleja
requiere un método de documentacién exhaustivo que garantice la co-
rrecta gestion y trazabilidad de los objetos. Documentar cada proceso
asegura un correcto funcionamiento del centro y el cumplimiento de
los procedimientos establecidos.

ABSTRACT
Gordailua is the Center for Heritage Collections of the Provincial

Council of Gipuzkoa. Its goals are to conserve, protect and value the
movable cultural heritage of the territory. It is a center which holds
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collections of different ownership, belonging to public and private en-
tities, and it constitutes a unified collection with shared management.
The safeguarding of such a complex collection requires a comprehen-
sive documentation method that guarantees the correct management
and traceability of the pieces. Documenting each process of heritage
objects ensures proper operation of the center and compliance with
established procedures.

PALABRAS CLAVE: coleccion, patrimonio cultural mueble, traza-
bilidad, documentacién, dep6sito

1. Introduccion

Gordailua es el centro de colecciones patrimoniales de la Diputacion
Foral de Gipuzkoa. En él se custodian los fondos patrimoniales de
esta entidad, asi como de diversas instituciones publicas y privadas.
El objetivo del centro es salvaguardar el patrimonio cultural mueble
de Gipuzkoa, y darlo a conocer mediante su estudio y divulgacién
(Barrio Olano y Berasain Salvarredi, 2018).

Las colecciones estdn conformadas por mas de 65.000 bienes cul-
turales etnogréficos y artisticos, asi como por unas 11.000 cajas con
material arqueoldgico y paleontolégico procedentes de mas de 1.100
yacimientos!. Debido a la gran variedad de tipologias y materiales
constituyentes de los objetos albergados, las necesidades de acondi-
cionamiento, conservacioén y almacenamiento son diversas y en oca-
siones complejas.

El edificio que alberga las colecciones, de nueva planta, se construy6
en 2011 y se disefié expresamente para la conservacion, el estudio y la
custodia de los bienes, con espacios dedicados a registro, tratamientos
diversos (anoxia, estanque para materiales saturados en agua, talleres
de conservacion-restauracion), sala de consulta, biblioteca, sala de
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conferencias, espacios polivalentes y, lo mds destacado, almacenes
adaptados a los requerimientos de conservacion de los distintos tipos
de bienes (figura 1). Consta de 9.000 m?, de los cuales 5.942 estian
destinados a depositos, divididos en ocho espacios distribuidos en
tres plantas y con ambientes climdticos controlados, con condiciones
especificas seguin la naturaleza de las colecciones?®. En ellos se orga-
nizan los objetos siguiendo criterios de conservacién y optimizacion
del espacio, sin tener en cuenta las diversas titularidades de los bienes
(Barrio Olano y Berasain Salvarredi, 2009)°.

Gordailua, ademds de ser un depdsito, es un centro de recursos que
ofrece servicios a los museos del territorio y a otras instituciones. Al
mismo tiempo, se apoya en ellos para difundir su patrimonio mediante
la realizacion de exposiciones y otras actividades relacionadas (Servi-
cio de Patrimonio, Archivos y Museos, 2012; Vives, 2012).

Figura 1. Interior de los depésitos de la segunda planta de Gordailua. Oscar
Moreno.
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La salvaguarda de una coleccidn tan compleja, de caracteristicas tan
diversas, con un extenso nimero de piezas y de titularidades diferen-
tes, requiere un método de documentacion exhaustivo que garantice
una gestion correcta de los objetos, tanto dentro como fuera del centro
(Ambourue Avaro, 2010). Los bienes culturales, anteriormente disper-
sos en diversos almacenes, sin control de condiciones de conservacion,
sin formatos unificados de registro, con extravio de informacién y
dificultad de gestion, etc., estdn ahora reagrupados en un solo centro,
donde se documenta cada paso y cada proceso, lo que asegura un
correcto funcionamiento y el cumplimiento de los procedimientos
establecidos. Asi, en Gordailua se trabaja siguiendo una metodologia
precisa, haciendo uso de las nuevas tecnologias y con unos proce-
dimientos/protocolos estrictos, que desarrollamos en los siguientes
apartados®.

2. Metodologia

Ala hora de llevar a cabo la presentacién, en primer lugar, se han reu-
nido los procedimientos relacionados con los objetos. A continuacion,
se ha recopilado la informacidn relativa a su trazabilidad: operaciones
de entrada, salida y movimientos internos, asi como los correspon-
dientes tipos de documentos generados en cada accion (formularios,
informes, registros, etc.) Ademads, se ha relacionado todo ello con los
espacios fisicos donde se desarrolla cada operacién y las herramien-
tas digitales y analégicas empleadas para la recopilacién de datos.
A partir de todo ello, se ha formulado un esquema explicativo que
plasma graficamente la documentacién generada en cada operacion,
lo que permite ver como se generan los expedientes de la vida material
de las obras, muchas veces exhaustivos, que registran movimientos,
intervenciones y estudios.

Para una exposicion mas clara de los movimientos posibles de los

objetos de las colecciones de Gordailua, estos se han dividido en dos
grandes grupos: por un lado, aquellos en relacion al exterior (entradas
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y salidas) y, por otro lado, las acciones registradas dentro del edificio.
Los espacios del centro implicados en el primer grupo son los dos
muelles de carga, mientras que los relativos al segundo grupo son mas
numerosos y cumplen una funcionalidad diferente: sala de transito,
estanque, cuarentena, anoxia, sala de registro, estudio de fotografia,
talleres de restauracion y almacenes. La figura 2 muestra los diferen-
tes recorridos que puede llevar a cabo una pieza dentro de Gordailua
en funcién de su naturaleza, sus caracteristicas fisicas y su estado de
conservacion.

Cada espacio del centro, cada mueble de los depdsitos y cada parte de
cada mueble estdn codificados mediante una combinacién de letras y
nlimeros que permite registrar la ubicacion exacta de cada pieza en el
centro. [gualmente, cada objeto tiene asignado un nimero de registro
que funciona como cédi-
go de identificacion para

el etiquetado (Centro de hd ‘
Documentacién de Bie- MUELLE
nes Patrimoniales, 2018). L _ L2
Un c6digo QR impreso en REGISTRO / INSPECCION
la etiqueta permite vincu- ' R
lar el objeto a su localiza- CUARENTENA = ESTANQUE TRANSITO
cién de forma inmediata AN;XIA
(Barrio Olano y Berasain 3 ¢
Salvarredi, 2018). =

LIMPIEZA / CONSOLIDACION / RESTAURACION

13 1
Por otra parte, se em- ACONDICIONAMIENTO
plean formularios estin- 2 3
5

dar® creados exprofeso DEPGSITO

para documentar los pro-
cesos relacionados con
los objetos: formularios
para entradas y salidas,

ganicos

Figura 2. Esquema de movimiento de los obje-

informes de valoracidn,
informes de estado de
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conservacién, informes

SOPORTE

HERRAMIENTAS DOCUMENTACION ALMACENAMIENTO o .
/ CONSULTA dq itinerancia, trata-
mientos y propuestas de
PDA —  UBCACONES  —> intervencion. Las valora-
INFORMATICA ciones de los estados de
WY oo conservacién se realizan
CAMARA s . : _
Dsmymih — me(ﬁante criterios nor
malizados, con lo que se
s o ldom consigue un/tr'abajo sis-
TABLET tematizado, agil y eficaz.

— FORMULARIOS

—
\\ DOCUMENTOS EXTRA /

Figura 3. Esquema de relacion entre las herra-
mientas empleadas para el registro de datos,
la documentacion generada y el soporte de al-
macenamiento de la informacion. Gordailua,
2020.

Las herramientas em-
pleadas para el registro
de datos son bdsicamen-
te las PDA (Personal
Digital Assistant) para la
lectura de etiquetas QR y
ubicacién, camaras foto-
gréficas, tabletas y otros sistemas portdtiles. Los soportes de almace-
namiento y gestion de la informacion son, por una parte, la aplicacion
web® para la gestion de la base de datos y registro de los objetos y, por
otra, un sistema de informacién digital compartido en red donde se
recopila toda la documentacién generada, que configura un extenso
repositorio conformado por el expediente de cada objeto (figura 3).

3. Procedimientos / procesos

Una de las cuestiones mds importantes a la hora de gestionar una co-
leccidn patrimonial es procurar un registro integral de la trazabilidad
de los objetos, que retna la informacidn sobre su historia material
(ubicaciones anteriores, condiciones climéticas en origen, interven-
ciones precedentes, cambios de titular, etc.) tanto dentro como fue-
ra del centro. En el esquema presentado se observan los principales
movimientos que pueden realizar dichos objetos, asi como la corres-
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MOVIMIENTO EXTERNO

Informe de estado de conservacion
Propuesta de tratamiento
Informe de tratamiento

Informes de estudio de colecciones

Formularios de consulta investigadores

ENTRADA SALIDA
Nueva Re-ingreso Exposicién / Depdsito /
Investigacion / Restauracién ESPACIOS

Comodato/ Formulario sclicitud
e Compra Valoracion + docu, {Facility
Cert. donacién titular® report,...)

Informe devaloracién
Formulario Formulario
Ingreso ingreso Informe estado de conservacién
+inf. itinerancia 1

docu, docu.

e i Informe deitinerancia MUELLE DE CARGA
Péliza seguro

Informeestado | Informe estado a )

conservacian conservacion Formulario de salida

MOVIMIENTO INTERNO
TRANSITO/CUARENTENA
ANOXIA
Ficha de registro REGISTRO / SALA
Fotografias FOTOGRAFIA

TALLER RESTAURACION

DEPOSITO
SALAS DE INVESTIGACION

Figura 4. Esquema de los procedimientos generales relacionados con los movi-
mientos de las piezas dentro y fuera de Gordailua. Gordailua, 2020.

pondiente documentacion generada (figura 4), si bien se obvia por
motivos de claridad cierta documentacion administrativa originada
paralelamente en cada proceso (resoluciones forales, etc.)

Enmarcar todas las acciones que se llevan a cabo sobre los objetos
almacenados es una tarea compleja, dada la confluencia de diferentes
normativas por las que se rigen las colecciones de titularidad diversa.
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Los procesos descritos a continuacion son de cardcter general, y tienen
que ver con los movimientos de las colecciones de la Diputacion y las
de titularidad privada gestionadas por el personal del centro. Otros
fondos se rigen por protocolos mds especificos, como es el caso del de
arqueologia y el de paleontologia, regulados por el Gobierno Vasco;
otros, como el del Museo San Telmo, disponen de un convenio especial
por el que la responsabilidad de la gestion de sus piezas queda a cargo
del propio museo. En ambos casos deben cumplir los procedimientos
comunes instaurados en el centro, ademds de los suyos propios.

3.1. Operaciones con respecto al exterior de Gordailua

La documentacion generada en los movimientos de entrada y salida de
objetos sirve tanto para registrar los movimientos, como para controlar
el estado de conservacion y ubicacion de las piezas, lo que asegura su
correcta manipulacion.

3.1.1. Entradas

Se diferencian dos tipos de ingreso: «nuevo ingreso» y «re-ingreso» .
Existen tres formas de nuevo ingreso:

a. Donaciones

b. Compras

c. Mediante comodato, es decir, depdsito de colecciones en el centro
por parte de una entidad (o particular) exterior, cuya titularidad
permanece inalterable. Si bien hay una parte comtn en todos los
comodatos, las condiciones pueden tener ciertas variaciones que
se consensuan entre las partes: titular(es) de las obras y Diputacién
Foral de Gipuzkoa.

Estas tres modalidades van acompafiadas de sus respectivos documentos:
certificado de compra, certificado de donacién o comodato con cldusulas
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particulares. La documentacién generada durante el proceso de negocia-
cién también se registra como parte del expediente de las obras.

Formulario de ingreso

Siempre que un objeto ingresa en Gordailua, exceptuando los casos
de material arqueoldgico, se registra en la aplicacién web, desde la
que se genera un certificado de ingreso que recoge los datos bdsicos
de la entrega.

Informe de estado de conservacion

En el momento de la recepcion, el equipo de conservacion del centro
revisa el estado de conservacion de los objetos. El informe se realiza
siguiendo una plantilla disefiada por el propio personal y mecanizada,
para una mayor facilidad en su elaboracion. La descripcion del estado
de conservacion se hace en forma de tabla para evitar resefias demasiado
largas y enumeraciones reiterativas que dificultan posteriormente el
procesamiento de los datos. La tabla es comtn a los diferentes objetos,
siempre con la intencion de facilitar su manipulacién, y comprende
cuatro apartados que se han juzgado esenciales: soporte, superficie, capa
de proteccién y elementos afiadidos. Cada apartado recoge una lista de
afecciones comunes a distintos materiales, lo que permite identificarlas
en cada caso de forma 4gil y detallada, y se completan con imédgenes
fotograficas. Un apartado de resumen (figura 5), compuesto por seis
enunciados, completa el informe: estado general de la pieza, vulnera-
bilidad, estabilidad, necesidad de limpieza superficial, accién necesaria
de intervencion, prioridad de intervencion. Cuatro de ellos se responden
numéricamente de forma que, posteriormente, es posible agrupar los
objetos en funcidn de sus necesidades y establecer planes de trabajo
segun su baremo. Cada cifra tiene su descripcion detallada en una tabla
auxiliar incorporada al informe, lo que asegura un criterio comun en las
respuestas, independientemente de quien realice la inspeccion.
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INTERVENCIONES INCORRECTAS /
INTERBENTZIO OKERRAK

ESTADO GENERAL / EGOERA OROKORRA

N B
VULNERABILIDAD / BULNERAGARRITASUNA
ESTABILIDAD / EGONKORTASUNA

N B
LIMPIEZA SUPERFICIAL / GAINAZALEKO

GARBIKETA

ACCION NECESARIA / BEHARREZKO EKINTZA

| ERRESTA./
RESTAU.

PREBENT. SENDAG. /
/PREVENT. CURATI.

PRIORIDAD / PRIORITATEA

Figura 5. Ejemplo de un informe de estado de
conservacion de una pieza registrada en Gor-
dailua. Gordailua, 2020.

El informe se compila uti-
lizando un software senci-
llo que permite incorporar
fotografias y editarlas de
forma rdpida desde una ta-
bleta u ordenador portétil.
El documento se guarda
en la carpeta correspon-
diente a la pieza con su
nimero de inventario, y
se carga en la aplicacion.

3.1.2. Salidas

La salida de un objeto del
centro puede producir-
se por diversos motivos,
descritos en la figura 4:
exposicion, restauracion,
investigacion, préstamo
en depdsito, etc. Indepen-
dientemente del vinculo
de la persona/entidad so-
licitante con respecto a la
coleccion, es necesario
remitir a Gordailua el for-
mulario de solicitud faci-

litado por el centro, a través de la pdgina web o de forma electrdnica.

Formulario de solicitud

Mediante este documento, la persona o entidad solicitante indica el
motivo y el plazo de la solicitud, los datos de la entidad y/o persona
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de contacto, el listado de las piezas solicitadas y los datos relativos al
destino. Para esto dltimo pueden adjuntar un facility report o respon-
der al anexo del formulario, que solicita ciertos datos técnicos de las
instalaciones, informacién sobre el proyecto en el que se enmarcan
las piezas solicitadas, etc. En funcion de las condiciones, el personal
técnico de Gordailua prepara la monitorizacion del espacio correspon-
diente mediante el instrumental adecuado. Esta asistencia se lleva a
cabo con el fin de cumplir convenientemente con la vocacién de Gor-
dailua de dar servicio a los museos y centros del territorio, teniendo
en cuenta que, en algunas ocasiones, las actividades se desarrollan en
centros modestos que no poseen equipos de conservacion.

En los anexos II, ITIT y IV del formulario de solicitud se detallan las
condiciones minimas que el centro de destino debe cumplir y las nece-
sidades relativas al traslado, a las que la persona o entidad solicitante
debe comprometerse para que el préstamo sea autorizado.

Informe de valoracion

El personal técnico de Gordailua evalia la informacién aportada y
redacta el informe de valoracion en un modelo formalizado que re-
coge los datos bésicos de la solicitud, el listado de las piezas con sus
correspondientes valoraciones econdmicas para el seguro y la resolu-
cion sobre si son prestables o no. También se anexa una tabla con los
requerimientos especificos de las piezas.

En el caso de tratarse de un objeto de titularidad privada, se remite la
solicitud al titular, quien debe dar su conformidad para autorizar la sa-
lida, si bien la filosoffa del centro impulsa la exposicién y préstamo de
los objetos siempre que se cumplan las condiciones de conservacién’.

Para formalizar el traslado, se remite el informe y se acuerdan las

condiciones de la recogida con la entidad solicitante y, en su caso,
con la empresa responsable del transporte.

68



La documentacién como método para una gestion eficaz del patrimonio en Gordailua,
Centro de Colecciones Patrimoniales de Gipuzkoa

Informe de itinerancia

En el momento de la sali-
da se inicia el informe de
itinerancia de las piezas.
Este documento estd di-
seflado para completarlo
también de forma 4gil y
concisa, de modo que se
recojan los datos impres-
cindibles para documentar
las condiciones en las que
se produce el movimiento
del mismo, el estado del
objeto y las condiciones
de acondicionamiento y
transporte. Para ello, se
emplea el mismo software
que en los otros informes
(figura 6).

Figura 6. Recepcidn de piezas, registro de esta-
do de conservacion. Gordailua, 2020.

Formulario de salida

La aplicacion informética emite el formulario de salida. En dicho do-
cumento se recogen los datos de la entidad solicitante y responsable
de la recogida, asi como las fechas y el listado de los objetos que se
trasladan. Los objetos no deben salir del edificio sin previa constancia
de que se ha formalizado una pdliza de seguro.

3.2. Operaciones dentro de Gordailua
Desde el momento en el que una pieza entra en el centro, esta se

identifica con su nimero de inventario (si no lo tiene, se le asigna du-
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rante el registro) y la etiqueta QR correspondiente, para seguidamente
localizarla en su ubicacion. Cada movimiento o cambio de ubicacién
debe registrarse utilizando la PDA, de manera que quede guardado en
la aplicacién informaética. Asi se va creando un historial de registros de
antiguas ubicaciones de cada pieza que puede consultarse en cualquier
momento mediante la aplicacién.

Ademads de los movimientos comunes como pueden ser los cambios
de ubicacion por reacondicionamiento, por ejemplo, existen otros tras-
lados puntuales que conllevan la generacién de nueva informacién en
torno a la obra:

Anoxia

Tal y como podemos ver en el esquema representado en la figura 1,
en caso de que el objeto ingresado sea de naturaleza orgénica o sea
susceptible de estar contaminado por agentes bioldgicos, este debe
almacenarse en la sala de cuarentena para posteriormente recibir el
tratamiento de anoxia.

Sala de registro y fotografia

Las fichas de registro de los objetos se revisan y completan de forma
periddica mediante campafias anuales.

Taller de restauracion

Todas las intervenciones realizadas sobre los objetos se registran en
la aplicacion informadtica. Para redactar los informes de intervencion
se emplea un documento tipo, siguiendo un esquema similar al de los

informes de conservacion e itinerancia, que busca la simplificacion sin
que se pierda informacién y manteniendo los datos necesarios.
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Con una correcta gestion de toda esta documentacion se consigue un
esquema de trazabilidad integro de cada pieza.

4. Conclusiones

La informacién recogida en este articulo ofrece una vision general,
obviando las particularidades de casos que complican ain maés la
gestion de un almacén de estas caracteristicas. La cantidad de datos
existentes y su repercusion en los procedimientos de conservacion
evidencia la importancia de tener un sistema de registro eficaz de los
procesos.

Para ahondar en la eficacia de registrar cada movimiento, es nece-
sario comprender que el desconocimiento de la historia material de
un objeto implica un riesgo afadido para el resto de la coleccién.
Este riesgo se agrava en un centro de las dimensiones de Gordailua,
donde, por ejemplo, el minimo brote de una plaga biolégica acarrea
un grave peligro por su capacidad de propagacion. Cuanto mayor
es el volumen de la coleccién, mas complicado es detectar el origen
de una contaminacion. Con una trazabilidad documentada correc-
tamente, se puede llegar a establecer la zona o determinar la pieza
de inicio.

Es importante hacer hincapié en el empleo de la base de datos como
herramienta de gestién de la coleccion, y no inicamente de docu-
mentacién. En el curso de estos afios hemos podido comprobar que
resulta conveniente y provechoso extraer de los informes los datos
necesarios para gestionar las busquedas e introducirlos como campos
de la aplicacion. En este sentido, la recogida numérica de los datos
de los informes de conservacién es una aportacién importante, ya
que nos permite gestionar las bisquedas en la coleccién a partir
de criterios baremados sencillos que facilitan la realizacion de los
planes de trabajo. En la actualidad se mantienen dos sistemas de
almacenaje de la informacion: las carpetas en red para archivar los
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documentos de todo el proceso de forma exhaustiva y segura, y la
aplicacion informadtica para almacenar dicha informacién de forma
mads concisa, lo que permite una verdadera gestion de la colecciéon
y un control eficaz.

Por otro lado, la ubicacion de los objetos por medio de las PDA faci-
lita su localizacién automatica inmediata y segura tanto dentro como
fuera del depésito. Su uso, sencillo y rdpido, minimiza los errores
humanos en la transcripcion de c6digos y evita extravios inevitables
entre miles de objetos.

Por tltimo, cabe insistir en que el registro de toda la documenta-
cién enriquece esta base de datos que permite no solo proteger, sino
también investigar y divulgar las colecciones. En definitiva, llevar
a cabo una gestion integral del patrimonio almacenado.

Documentar adecuadamente la trazabilidad de las piezas es indispen-
sable para garantizar su seguridad y la correcta conservacion no solo
de si mismas, sino también respecto al resto de piezas almacenadas
en el centro.
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Notas

1. Desde 2015 Gordailua es el centro asignado por el Gobierno Vasco
para el depdsito de los materiales procedentes de las intervenciones
arqueoldgicas y paleontoldgicas del territorio de Gipuzkoa.

2. Humedad relativa (HR) inferior al 60 % y temperatura de 20 °C
+/- 2 °C para los almacenes generales; HR inferior al 50 % para papel
y tejidos e inferior al 35 % para metales fragiles.

3. Unicamente los materiales arqueoldgicos y paleontoldgicos (ex-
cepto los de gran formato) estan ubicados en recintos concretos por
exigencias del Gobierno Vasco.

4. Los procedimientos relativos a las piezas de aqueologia son inde-
pendientes y no estdn descritos en este documento.

5. Los formularios son fichas de formato estindar preparados en un
programa de procesamiento de texto.

6. La aplicacion se ha disefiado y desarrollado en colaboracién entre
el personal técnico especializado en gestion de museos, archivos y
conservacion-restauracion propio de la Diputacién Foral de Gipuzkoa
y la empresa informdtica encargada de gestionar el sistema infor-
matico de dicha entidad. La documentacién sobre los objetos y su
movimiento estd generada por todos los integrantes del equipo de
Gordailua: técnicos de conservacidn-restauracion, de arqueologia, de
etnografia y de registro, y conservador-restaurador.

7. Una de las condiciones comunes mds importantes de los comoda-
tos, que garantiza la filosofia de Gordailua de vocacién publica, es
precisamente el uso y préstamo de los objetos de los diversos fondos,
independientemente de su titularidad, lo que permite disponer de una
coleccion unificada y de gestién compartida.
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RESUM

La diversitat de disciplines que intervenen en I’estudi, la conservacio i
la restauracié del patrimoni edificat planteja problemes de gestié i d’in-
tercanvi d’informacid entre els diferents actors implicats. La proposta
d’E.C. Harris basada en les unitats estratigrafiques va obrir el cami tant
a la normalitzaci6 del registre arqueologic com a la de la documentacid
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que genera una intervencio, i va obrir també la possibilitat d’incor-
porar-hi la que es refereix als processos de restauracié en jaciments
arqueologics i patrimoni edificat. Presentem aqui els instruments de
gesti6 de la informaci6 i la documentacié arqueologica que hem desen-
volupat des d’aquest enfocament, amb un exemple de la seva aplicacid.

ABSTRACT

The diversity of disciplines involved in study, preservation and res-
toration of heritage buildings advocates for new management issues
regarding information exchange among different actors. E.C. Harris’
proposal based on Units of Stratigraphy opened a new field for the
normalization of the archaeological record, and the documentation
originated during fieldwork. Indeed, we should consider as well the
chance of normalizing the documentation arising from restoration pro-
cedures in archaeological sites and heritage buildings. This paper aims
at introducing the tools for managing information and archaeological
documentation from this perspective, and offers a study case as an
example of application.

PARAULES CLAU: arqueologia, restauracid, registre, documenta-
cig, gestid

1. Introduccio

Des dels anys setanta del segle passat I’arqueologia ha incorporat
progressivament una metodologia de registre basada en la proposta
d’E.C. Harris (1991), la qual ha obert el cami cap a processos de
normalitzacié tant del propi registre com pel que fa al tractament de
la documentacié que genera.

La focalitzacié del registre en les unitats estratigrafiques (UE), amb
les quals identifiquem fets que podem ubicar en I’espai i en el temps,
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ni que sigui en una seqiiencia relativa, obre la possibilitat d’incorpo-
rar al procés tant la informacié de caracter propiament arqueologic,
com la que es refereix a les intervencions de restauracié en jaciments
arqueologics i1 patrimoni edificat, per al qual ja es compta també amb
una llarga experiéncia en I’ambit de 1’arqueologia de 1’arquitectura’.

Considerem que la gesti6 de la informaci6 i de la documentaci6 que
la fixa i transmet és el pilar basic de tota activitat cientifica, i conside-
rem la preservacio del coneixement 1’objectiu definitori de tot sistema
d’informacié. Amb aquesta finalitat hem dissenyat tres eines:

* SgdArq: Sistema de gesti6 de la documentacié arqueologica
* SigArq: Sistema d’informacié geoespacial arqueologic
* PdArq: Pauta de descripcié arqueologica

SgdArq identifica els tipus d’informacid i les tipologies documentals,
defineix el mapa de formats, els sistemes de descripcid i de classifi-
cacid, I’esquema de metadades, i els quadres d’accés i de disposicio
dels documents.

SigArq €s una aplicacié informatica multiusuari i multilingiie en xar-
xa, mitjancant la qual es gestionen les dades inherents a qualsevol
intervencio arqueologica: descriptives, cartografiques, fotografiques,
etc. Actua com a repositori documental i, alhora, com a instrument
de gestio de la informacié des de la fase de creacid fins a la d’edici6
d’informes o memories. Paral-lelament, 1’ds de formats digitals oberts
o publics permet la interoperabilitat amb altres aplicacions per a I’ana-
lisi, ’explotacid i la presentacio de la informacié.

PdArq es planteja com un instrument obert i en desenvolupament per
a la normalitzacio del registre arqueologic i de les intervencions de
restauracio i per a la definicié de vocabularis controlats.

Els resultats assolits fins ara ens permeten afirmar que 1’aplicacié

d’aquestes eines, que incorporen el registre de les intervencions de
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restauracié en la forma que proposem, €s possible i alhora contribueix
a millorar la qualitat del registre mitjangant la normalitzacid, a asse-
gurar-ne la preservacid i a facilitar el treball multidisciplinari i 1’ds
compartit de la informacié (Del Fresno, 2016).

Prenem com a referencia I’estudi de cas de les intervencions dutes a
terme els darrers anys al monestir de Sant Genis de Rocafort (Marto-
rell, Baix Llobregat).

2. Cada disciplina, una illa?

Malauradament, avui per avui encara massa treballs d’estudi arqueolo-
gic o de restauracio i les intervencions arquitectoniques en un mateix
element patrimonial es continuen desenvolupant de manera separada
per part de cada especialitat, sense definir una metodologia comuna
de gestid i intercanvi d’informacio i de registre (Mauri et al., 2012,
p. 41-42).

Malgrat que cada una de les disciplines que conflueixen en aquestes
intervencions té una funcid, i en conseqii¢ncia aplica unes metodolo-
gies especifiques, el bé patrimonial s’ha de veure i tractar de manera
integral. Per fer-ho possible, cal disposar d’un sistema d’informaci6
i registre Unic, tant durant la fase de projecte com després de les in-
tervencions.

La qiiestié que plantegem aqui és fins a quin punt el sistema de registre
de I’arqueologia, basat en la identificacié d’UE, recolzat en un sistema
de gesti6 de la informacid, pot ser la resposta.

El concepte d’UE integra qualsevol acci6 identificada en el temps
i I’espai, ja sigui positiva o negativa, és a dir, que aporti materials
o que n’extregui. Ambdues poden resultar d’una acci antropica o
d’un procés biodtic o abiotic. Aixi, habitualment durant I’excavaci6
documentem la UE positiva a partir de I’acumulacié estratigrafica
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o de materials constructius, mentre que I’evidéncia de la negativa
s’infereix a partir de la inexisteéncia d’aquesta acumulacid, ja sigui
per la presencia d’un estrat escapgat o per 1I’espoli de materials d’una
construccid, un procés erosiu, etc.

De resultes d’aix0, classifiquem les UE com a corresponents a «Dipo-
sit», «Element constructiu» o «Interficie» i hem definit per a cada una
de les classes una fitxa de registre amb uns camps comuns i uns d’espe-
cifics. Aquest registre pot ser encara més detallat fent is complementari
dels camps de «Detall d’element constructiu» o «Detall d’interficie». En
paral-lel, el sistema de registre i gesti6 de la informaci6 que presentem
inclou les fitxes adequades per a la documentacié d’«Objectes desta-
cats» i «Mostres», sempre vinculades a la UE de la qual formen part.

L’experiéncia ens mostra que aquestes eines son prou obertes per
integrar al registre no solament les dades resultants de la intervencid
arqueologica, sind també les que deriven dels processos de restauracid
i d’intervencions arquitectoniques. La seva integracié en la matriu, que
ens mostra el conjunt d’UE i la seva seqiieéncia temporal, ens permet
veure i identificar alhora les UE que corresponen a la historia del bé
patrimonial i a les intervencions que, en major o menor mesura, 1’han
modificat i que, en alguns casos, comporten perdues d’informacié. En
definitiva, les intervencions de restauracio, consolidacio, etc. no sén
més que un moment més en la historia de 1I’element patrimonial que
és objecte de la intervencio.

3. Aplicacié al cas de Sant Genis de Rocafort

Sant Genis de Rocafort és un monestir fundat el 1042, del qual es
conserven algunes estructures, les més destacades de les quals cor-
responen a I’edifici de I’església, edificada al segle xi1, que prendrem
com a referent. Deixarem de banda els detalls sobre aquest monument
que es poden coneixer a través de diverses publicacions (Baucells,
2007; Mauri, 2015).
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Sant Genis ha estat sotmes a un llarg procés d’abandonament i espoli
que arriba practicament fins a ’any 2010, moment en el qual es de-
senvolupen els estudis tecnics que serviran de base per a 1’elaboraci6
del Pla director (Toolbox, 2011), aprovat el 2011. Posteriorment s’hi
han fet treballs de consolidaci6 i des del 2018 s’esta duent a terme
I’excavacié arqueologica del conjunt’. Aquesta experiéncia ens mos-
tra com la manca d’un sistema unificat de registre i d’informacié
comporta la juxtaposicid, més que no pas la integracid, dels diferents
estudis i treballs, fet que facilment pot donar lloc a contradiccions,
com de fet s’ha esdevingut entre algunes directrius del Pla director i
algunes solucions adoptades finalment en la intervencié. A la manca
d’una metodologia comuna de registre i documentacid s’hi afegeix la
distribucié d’aquesta entre diferents organismes.

En el cas que ens ocupa, la metodologia basada en les tres eines que
hem esmentat al primer apartat s’ha aplicat a posteriori. Va ser preci-
sament 1’elaboraci6 del projecte de recerca pel periode 2018-2021 el
que va fer palesa la dispersi6 de la informacié pel que feia referéncia
als estudis preliminars i de diagnosi sobre ’estat de les estructures i
les afectacions que patien, aixi com de les actuacions de restauracid
i consolidaci6 realitzades. En canvi, la utilitzacié d’una metodologia
comuna per al cas de la intervencié arqueologica del 2014 possibi-
litava integrar de manera automatica les dades i donar continuitat al
registre, amb independéncia de quin fos el responsable de I’execucid.

Per assolir I’objectiu d’integrar la informaci6 generada pels diferents
actors en les seves intervencions hem pres com a base la identifi-
cacid de cada una com a UE. Deixarem de banda I’explicacié de la
seqiiencia historica, que en linies generals es pot interpretar a partir
del conjunt de figures.

En el cas que ens ocupa, ens interessa centrar-nos en les dues fases
més recents: abandonament i restauracio. Totes dues s’identifiquen a la
matriu que presenta la figura 1, corresponent a I’analisi del parament
interior nord de 1’església, pres com a exemple.
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A la fase d’abandonament li correspon una extensié cronologica am-
plia que s’inicia segurament ja a finals del segle xvi o inicis del xvii,
com a molt tard, i s’estén fins al 2010. Inclou un esdeveniment de fort
impacte (UE 5086) que correspon a la voladura de I’absis de 1’esglé-
sia romanica el 1928 per aprofitar-ne els carreus com a material de
construccid.
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Figura 1. Seqiiencia estratigrafica del parament interior nord de 1’església de
Sant Genis de Rocafort. Alfred Mauri, 2019.
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Figura 2. Algat del parament interior nord de 1’església de Sant Genis de Roca-
fort, amb indicacié de les UE identificades. Alfred Mauri, 2019.
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Figura 3. Alcat del parament interior nord de I’església de Sant Genis de Rocafort
abans dels treballs de neteja dels grafits, amb indicaci6 de les UE atribuides dins
la seqiiencia estratigrafica. Alfred Mauri, 2019.
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La figura 2 ens mostra la lectura del parament interior nord de 1’es-
glésia a partir del seu estat actual. La figura 3 correspon al mateix
parament, en el seu estat en el moment de fer els estudis teécnics per a
I’elaboraci6 del Pla director. Hi assenyalem algunes UE que després
tractarem.

Sense que els nostres comentaris qiiestionin en cap cas la validesa
tecnica dels diferents informes i estudis que esmentem ni de 1’obra
realitzada, cal indicar que cada un d’ells es va desenvolupar de forma
independent i utilitzant recursos cartografics i de registre no sempre
unitaris. A tall d’exemple, al parament que tractem, el Dictamen técnic
arquitectonic observa «una important esquerda inclinada a la part alta
en zona on s’hi recolzava un cimbori o ctipula desapareguda»; més
endavant I’informe n’aconsella el sanejament i recosit (Moya, 2011,
p- 5-6). La identificacié mitjangcat UE permetria una ubicacio precisa,
com fem a la figura 2 (UE 5076).

La materialitzacié d’aquesta recomanacio forma part de la intervencio
de consolidacid, identificada ara com a UE 5039, pero per coneixer
el detall de I’execucio ens cal recorrer a la lectura del Projecte de
condicionament (Mauri, 2020). Evidentment, incorporant aquesta in-
formaci6 a la documentacié de la UE que hem creat, s’hi accedeix
d’una manera molt més eficient.

Passa quelcom semblant en relacié amb 1’obra de consolidacié del
coronament de 1’edifici (figura 4, UE 5039) o la de tancament del ba-
sament de 1’absis (figura 2, UE 5076). Si bé visualment es diferencien
pels materials emprats i per 1I’as de malla en la separacié amb 1’obra
existent, el detall caldria cercar-lo al Projecte de condicionament —ates
que no es disposa, a banda d’aquest, d’'una documentacié de seguiment
de I’execucié—, que no sempre necessariament es correspon amb les
previsions.

Uns altres exemples els trobem en I Estudi de [’estat de conservacio
(Abac,2011). Aquest assenyala la presencia de grafits, que a la figura
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Figura 4. Vista acria de 1’església de Sant Genfs, on es pot observar el tractament
de consolidaci6 aplicat als coronaments de 1’edifici i on assenyalem també les
UE. Alfred Mauri, 2019.

3 documentem com a UE, alhora que defineix els possibles criteris
1 tecniques d’actuacio per eliminar-los. L’eliminaci6 la documentem
atribuint a cada graﬁt una altra UE. L’ Estudi (Abac, 2011, p- 27-28)
defineix criteris i assenyala tecniques per eliminar-los, pero aquest
proces s’executa conjuntament amb 1’obra de consolidacio, i es desco-
neix si es documenta en la forma proposada a I’Estudi (Abac, 2011, p.
21-22), en correspondeéncia amb els requeriments propis dels treballs
de restauracio.

Un darrer exemple I"ofereix la UE 5111, documentada exclusivament
a I’Estudi de estat de conservacié (Abac, 2011, p. 12-13), que cor-
respon a regalims de color vermell originats pel colorant utilitzat en
els liquids retardants de flama en I’extincidé d’incendis forestals, els
quals no han estat objecte de cap proposta de tractament ni per iden-
tificar-ne 1’origen.
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Figura 5. Seqiiencia de les diferents fases de treball de les operacions associades
a cadascuna que configuren la metodologia del Sistema de Gestié de la Docu-
mentacié Arqueologica (SgdArq). Pablo del Fresno, 2019.

85



Pablo del Fresno Bernal - Alfred Mauri Marti - Esther Travé Allepuz

4. La integracio del registre

Com hem assenyalat, el criteri seguit en la nostra proposta és con-
siderar qualsevol actuaci6 que afecti ’estat d’un element patrimo-
nial amb finalitats de conservacid i restauracié com una part més
de la seva historia, documentant-la com un conjunt més d’accions.
L’aplicaci6 del concepte d’UE amb aquesta finalitat no planteja cap
inconvenient ja que, de primer moment, es configura com un identi-
ficador unic aplicat a I’element patrimonial, que es pot incrementar
tant com calgui. Pel demés, als camps especifics basics de registre de
la UE s’hi poden afegir els que calgui per assolir el nivell de detall
que es determini.

Tot i aix0, una intervencié comporta desplegar un seguit de funcions
que, al seu torn, generen una diversitat d’informaci6, la qual es plasma
en documents de tipologia i suports diversos i que donen lloc a unes
necessitats de gestid complexes: documentacié descriptiva de camp,
resultats d’analitiques diverses, fotografies, planols, etc.

La resposta adequada a aquesta complexitat es troba en la configura-
ci6 d’un sistema de gestié de la informacio i la documentacio basat
en ’analisi funcional (figura 5), recolzat en els instruments propis
de la gestié documental, com sén el quadre de classificacid, el mapa
de tipologies documentals, el mapa de formats, els esquemes de me-
tadades, els quadres de disposicid i conservacid, i les directrius de
preservacio digital®.

L’aplicaci6 SigArq (nota 4), per la seva banda, actua com a integra-
dora de dades i element articulador del registre, de la interoperativitat
amb altres aplicacions i de presentaci6 d’informacio6. El sistema reque-
reix d’un suport terminologic solid i univoc, construit interdisciplina-
riament, que cal ampliar cap a les altres disciplines que actuen sobre el
patrimoni arqueologic i edificat en els processos de conservacio i res-
tauracio. La clau rau en definir amb claredat i de manera normalitzada
els elements ontologics que constitueixen els identificadors minims
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de la informacid i llurs relacions (Mosca, 2018) a fi de desenvolupar
les eines que permetin I’automatitzacio dels processos.

5. Conclusions

Si bé cadascuna de les disciplines a les quals hem anat fent referéncia
han consolidat metodologies de treball i instruments que els donen
suport en I’execucid i la documentaci6 de la seva activitat, es fa palesa
la necessitat d’aconseguir una major eficieéncia en els fluxos d’infor-
macié entre elles.

A la compartimentaci6 disciplinar s’hi afegeix I’administrativa, que,
alhora, no ha definit pautes prou transversals; o, si més no, les exis-
tents, com podrien ser els plans directors, presenten limitacions que
n’aconsellarien una reformulacid, atés que no afronten ni desenvolu-
pen habitualment directrius en relacié amb les qiiestions tractades en
aquesta comunicacio.

Paral-lelament, es fa imprescindible implementar eines que permetin
accedir a la informaci6 als actors implicats en les actuacions sobre
el patrimoni. Els actuals, majoritariament en forma de cartes arqueo-
logiques, de patrimoni edificat, memories d’intervencions en format
PDF, etc., son insuficients i escassament eficients.

Sens dubte, la proposta i les eines que presentem aqui sén perfecti-
bles, perd creiem que sén un pas més, no perfecte pero ja possible,
per avancar en la resolucié d’un deficit que perjudica la qualitat de
les actuacions i la recerca i que, per altra banda, genera sobrecostos.
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Notes
1. Vegeu, per exemple, Mileto i Vegas, 2019.

2. El procés ha implicat diverses empreses i professionals: Toolbox.
Gestion y comunicacion integral va ser responsable de 1’elaboraci6
del Pla director; Ainoha Pancorbo va dur a terme el primer seguiment
arqueoldgic el 2010; ABAC. Conservacié — Restauracié SL es va fer
carrec de I’Estudi de I’estat de conservacio; Solumetrics. 3D Laser
Scan. Consulting and Services va ser I’encarregat dels treballs de to-
pografia, escanejat 3D i fotografia metrica; Jaume Moya va elaborar
el Dictamen tecnic arquitectonic; BCQ. Arquitectura Barcelona va
redactar el projecte i dirigir les obres de condicionament de 1’entorn
i les edificacions; Construccions Guardiola SL va ser responsable de
I’execucid de I’obra; Sistemes de Gestio de Patrimoni SCCL va dur
a terme la intervencié arqueologica del 2014. Els Serveis Tecnics de
I’ Ajuntament de Martorell van assumir la coordinaci6 de les actuaci-
ons. Des del 2018 el Centre d’Estudis Martorellencs esta executant el
Projecte de recerca arqueologica integral al Priorat de Rocafort: jaci-
ments de Sant Genis i Santa Margarida (Martorell) 2018 — 2021, amb
el suport de I’ajuntament de Martorell i de la Generalitat de Catalunya.

3. Sobre aquesta qiiestid, remetem a les recomanacions i requisits
definits a partir del projecte InterPARES (Associaci6 d’ Arxivers de
Catalunya, 2008a i 2008b) i al conjunt de normes ISO que fan refe-
réncia a la gestié de la informacié i la documentacié (AENOR, 2020).

4. Per a més detall podeu consultar el web de 1’aplicacié (Sistemes
de Gestio de Patrimoni, 2020).
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ABSTRACT

Horus Condition Report is a mobile application to edit condition re-
ports designed and developed by conservators in collaboration with
developers. A freelance conservator’s experience and a curator’s point
of view were the starting points of the development of this tool, which
was required to gradually adapt to various needs. Condition reporting
is about documenting the material condition of collections. It is used
at several points in the life of a collection, and even though it is cen-
tral to conservators’ expertise, the responsibility for documenting the
general condition of objects, their alterations and recommendations is
shared by different museum professionals. Condition reports need to
be shared and understood by different experts and to be archived and
integrated into institutions’ established practices. The development of
the app was a chance to create a new standard, bringing professionals
together with a common medium, a shared methodology and a single
damage glossary. This paper explains the creation and development of
Horus Condition Report, emphasizing the various issues and questions
that arose at the beginning and later on, following its distribution.

KEYWORDS: condition report, documentation, digital, conservator-
restorer, e-transformation
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1. Introduction

Writing condition reports in the field of conservation is time-consum-
ing and requires hours of adjusting, printing and importing pictures.
This documentation is required at several points in the life of a col-
lection, such as during exhibitions, before and after transportation, or
following an accident. For conservators, it is the first step of conser-
vation expertise, a prerequisite in order to consider and decide on the
relevant treatments.

Condition reports include:

- Information on the object, such as inventory information, descrip-
tion, technological and historical information.

- Precise description of the alterations, including their mapping.

- Diagnosis.

- Recommendations on treatments and level of priority.

- Preventive conservation information, such as handling, packing, cli-
mate control, light exposure, etc.

- Signatures, in cases of loans or shipping.

Condition reports describe the condition of cultural objects kept in
collections. In order to cover the diversity of these collections, the
terms “cultural objects”, and “objects”, which include artworks, will
be used in this article (according to European standard EN 15898:2011
F; Term 3.1.3).

The European Standard for condition reporting (EN 16095:2012) de-
scribes this documentation as a record of the condition of the object
at a particular point in time; this is of historical interest and deserves
to be archived. Condition reports carried out in cases of loans or ship-
ping also have a legal interest.

A digital mobile application is an excellent way to simplify this routine
work, as it offers a single app with several tools including a cam-
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era, drawing software, a
text editor and a mailbox
(figure 1). It is therefore a
way to improve condition
reporting.

This paper will explain the
creation process of Horus
Condition Report, empha-
sizing the various issues
and questions that have
arisen since the first ver-
sion, as well as following
the distribution of the app.
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Figure 1. A digital mobile application is an
excellent way to simplify condition reporting,
as it offers a single app with several tools
including a camera, drawing software, a
text editor and a mailbox. Drawing by Anais
Gailhbaud, 2018.

2. An answer to documentation challenges

Digital condition reporting on a tailor-made mobile application of-
fers a solution to many difficulties encountered by conservators

and other art and herit-
age professionals in their
daily work. It combines
a specific form, based on
the European Standard on
condition reporting, to-
gether with digital picture
mapping carried out with
an integrated drawing tool
(figure 2), specialized and
standardized terminology,
digital signatures and an
automatic layout, and is
thus a real time saver. The
first trials with the Horus

Figure 2. View of the mapping done with
the Condition Report App. Anais Gailhbaud,
2020.
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CR app show that it reduces the time usually spent on condition re-
porting by two thirds.

However, the project to develop a new mobile digital application has
had to adapt to different requirements: demands from freelance con-
servators, conservators working for private and public companies,
collection managers and other professionals. Indeed, condition reports
are a communication tool for the museum and heritage community.
They are tools enabling knowledge on the material nature of the col-
lection to be shared by professionals with different kinds of expertise.
In fact, curators, collection managers and other collection experts all
carry out condition reporting, particularly in institutions that do not
employ conservators. Condition reports allow conservators to express
their specific knowledge on the material nature of objects by:

- Documenting technical information on objects.

- Describing damage and strictly distinguishing it from artistic or
technological features or defects.

- Analysing alterations.

- Suggesting preventive conservation guidelines.

Condition reports carried out for loans and exhibitions focus more
on describing alterations than on analyzing damage, and detail other
information required for transporting the object, such as packing in-
formation.

As different professions can be responsible for writing them, these
condition reports reflect different fields and levels of knowledge.
They can also reflect the idiosyncrasies of professional uses that are
specialized to a lesser or greater degree. As a result, they are some-
times difficult to understand and ineffective as a communication tool.
Finally, they also need to be shared between experts working in dif-
ferent languages during international loans and exhibitions, where
misunderstandings can easily occur.

94



Horus Condition Report App ®: Development of a Digital Tool for and by Conservators

Distributing a new instrument for condition reporting is an opportunity
to standardize the format and terminology of documentation. It can
also help to share knowledge between museum professionals.

3. A common tool

In 2016, the first version of the Horus Condition Report app was
launched online on the App Store and Google Play. The first ver-
sion included five languages: English, Spanish, Italian, German and
French. Swedish and Dutch versions were added in 2019/2020. Con-
servators combined their expertise in terminology and methodology
in one shared tool for different professionals.

The app relies on a single unique form for all types of objects, which
makes it easier for specialists from different fields to understand each
other. The design and fields are the same, regardless of the type of
collection: paintings, drawings, books, archaeological artifacts, in-
stallations, etc. The app’s users do not need to choose a discipline in
advance, as is usually done with paper forms. Instead, one single form
is used for each type of object, allowing classification through the
characterization of the materials and techniques of the object, using
a customizable list of 22 terms. This harmonization also simplifies
descriptions of alterations of mixed media objects, which cannot gen-
erally be fully described through preformatted checkboxes. The form
includes recommendations from the European standard for condition
reporting, which ensures that users do not omit any information on
the examination’s context and objectives (figure 3).

Finally, the app includes free text areas to add more specific text infor-
mation and create new fields. In a version launched in 2020, users can
create profiles to hide or incorporate the required fields, depending on
the purpose of the report (note 1) and are able to report treatments. If
treatments are reported, the documentation becomes a treatment report
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Figure 3. Two first steps of the condition report on the Horus Condition Report
App: 1. Information, 2. Photos. Anais Gailhbaud, 2020.

which includes the condition report, explanations and descriptions of
the treatments, details of tests, a careful consideration of the treatments
and, finally, technical information on the materials used.

Separating descriptions of alterations from the analysis of their cause
in the methodology is crucial in order to avoid the wrong diagnosis.
In the condition report, the description of the alteration is clearly dis-
tinguished from its interpretation. This methodology is apparent in the
presentation of Horus CR’s reports, where diagnosis is only possible in
the comments and according to the mappings. As far as possible, the
glossary excludes any terms that imply an interpretation of the cause
of the damage (figure 4).
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Figure 4. Steps 3 and 4 of the condition report on the Horus CR app: 3. Selecting
damages, 4. Adding recommendations. Anais Gailhbaud, 2020.

The app’s process encourages users to describe the alterations to the
object systematically, considering its component materials one after
another. It also encourages them to distinguish surface damage from
structural damage. These are two key aspects of the method followed
by the conservator and help to choose the right terminology and evalu-
ate the risks of degradation.

In addition, a lexicon of damage organized into materials and tech-
niques has been incorporated. It has required exhaustive bibliographic
research, including reviews from many conservation experts who have
checked and completed it. The app had to be generic and customizable
enough to meet the needs of different specialists.
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The proposed range of materials and techniques covers a large part of
those already in existence in collections. Moreover, users can create
new materials or techniques which are not available in the thesaurus
(for example, “feather”). They can also hide categories which are ab-
sent from their collection or beyond their needs. For example, paper
conservators can hide “wood”, “metal”, “ceramic”, etc. and work with
a shorter list such as “paper”, “parchment”, “graphic techniques”, etc.
They can also make the list of materials even more accurate through
a process that duplicates the material type, which is then linked to the
list of alterations. For instance: “metal” can be duplicated as “copper
alloy” and thus linked to the list of alterations for metals.

A list of 86 alterations is proposed, all of which are linked to specific
materials or techniques such as “metal, “wood”, “painting layers”,
“paper”, “graphic techniques”, etc. The app’s glossary is based on
published glossaries and conservators’ feedback. The initial list ex-
cluded slippery terms or those whose precise meaning is under debate
in the community. For example, “patina” has different interpretations
among painting specialists, and has yet another meaning when used
to describe plaster sculptures. Rare words related to a particular field
that have simpler synonyms have also been removed from the list. For
example, the term “spalling”, used for stones, can be expressed in a
more generic way by “loss”. Thus, terms with a debatable definition
and terms which contain not only a descriptive dimension but also a
diagnostic dimension have been removed from the final list. Finally,
now that the app is offered in 7 languages, the translation process has
resulted in an additional simplification of the damage type list.

4. A Multilingual Tool

Condition reporting during international loans often leads to commu-
nication difficulties. The stakes are high because experts endorse and
accept responsibility for the condition reports, as well as the handling,
packing and installation of objects. The use of English as a shared lan-
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guage does not entirely solve that issue, and professionals in charge of
couriering and condition reporting face many vocabulary challenges.
The Horus Condition Report application provides a multilingual digi-
tal tool for condition reporting which allows one to write and translate
reports in several languages. The reporter can translate standardized
terms, terms which often have a legal dimension (such as place, date,
reporter, etc.) and terms referring to materials and alterations, mapped
on the photos of the object.

Every term was initially translated by a professional translator and
then by a conservator fluent with professional practice in at least two
languages. This conservator had to work in collaboration with conser-
vators from other specialties to find the most accurate terms (figure
5). User feedback was
used to improve online

versions. Improving Bibliography
the glossary and work-

ing on the multilingual i
features are still ongo- l
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the app, new exciting  Figure 5. Diagram: methodology for the translation
challenges emerged of specialized glossaries. Anais Gailhbaud, 2020.
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Figure 6. Two first steps of the condition report on the Horus Condition Report
App: 1. Information, 2. Photos. Anais Gailhbaud, 2020.

that drove the developer far beyond the self-employed conservator’s
standpoint.

User feedback triggered new developments of the app to meet dif-
ferent professionals’ specific needs. A difficult task began: the task
of expanding the features of the app, while keeping it efficient, fast,
easy to use, available and adapted to potentially low-tech and high
security environments.

Museum employees deal with loans and exhibition condition reports,
high volumes of documentation and archival procedures. The replace-
ment of paper condition reports with digital condition reports is an
e-transformation that requires a global reflection on the future of ar-
chives. It also requires working with museum staff to help them to
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adapt to new formats. Finally, there was a need to create links with
museums’ databases and collection management software.

As a PDF-editor, Horus Condition Report creates documents that are
easy to read and share. In order to improve the management of a high
volume of condition reports, collection managers in particular needed
new features to enable sharing. The second version of the application
(advanced version) contains features making the organization of the
reports easier:

- Renaming the PDF using a clear nomenclature, including the acces-
sion number, the date and time of the report and the “cr” suffix for
“condition report”.

- An option to sort the reports based on two criteria (date or accession
number)

- The creation of folders to organize reports in the app.

- The possibility of sharing .zip files, including multiple reports.

- Subsequent reporting features, enabling the management of a single
PDF which contains every step of the condition report (before and
after the loan of an object, for example).

Horus Condition Report is a native application (not a web-based app)
and does not rely on a cloud. The decision not to rely on a cloud has
been challenged by users who manage tens or hundreds of reports for
a single event. For various reasons, including the variable availability
of Wi-Fi equipment in institutions and in their storage facilities, it was
necessary to be able to work on and share reports off-line. The use of
external storage has also been excluded to improve data security and
reduce the app footprint.

6. Integrating the app into a Collection Management System
Condition reports are archived by collection professionals in various

ways. However, in order to expand the general documentation of a
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collection, the best archival system is one which is integrated into
the collection management system (CMS). This system can give an
overview of the general condition of the whole collection, as well as
attaching full reports to the object documentation.

In order to avoid the development of a parallel archive (which would
have been counterproductive), it was necessary to integrate the app
into the collection management system. Besides, importing data di-
rectly from the collection management system in order to prefill in-
formation on the object in the Horus condition report allows one to
avoid mistakes and increases the reliability of these reports.

Collection management systems are private and independent systems.
Integrating the app into such systems requires collaboration between
the Horus Condition Report app and other software companies.

The Pro version of the app can receive and share data in a file com-
patible with most collection management systems; it is also able to
receive information on the artwork in .CSV (UTF-08), a generic for-
mat available on many collection management systems, as well as
spreadsheet software such as Excel® or database applications like
FileMaker®.

7. Considering the digital transformation

Changing the condition reporting process requires adaptation to new
archiving practices. The ease of such a transformation may vary from
one collection professional to another. Previous practices in the mu-
seum and the individual’s familiarity with technological equipment
such as tablets are essential criteria which will have an impact on the
adoption of a new tool or procedure. The Horus Condition Report
app for museums, organizations and conservators in private practice
can offer training, technical support and debriefings. The Collection
Management System secures the long-term conservation of the new
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documentation. However, new questions have emerged, most notably
regarding the long-term security of data stored by these CMS.

Sustainability was also considered during the development of the Ho-
rus app. Firstly, printing condition reports means wasting a great deal
of paper and ink, particularly as they contain photos, which require
excellent print quality. Secondly, the use of digital photos on tablets
dramatically decreases the need for printing. However, digitalization
transfers the environmental impact of condition reports to the eco-
logical footprint of tablet production and the electricity used by these
devices. In order to reduce that footprint, the app is as compatible as
possible with old IOS and Android versions (IOS 9+ and Android
5.0). Moreover, the app does not rely on external servers (which are
the biggest energy consumers in a digital workflow). Finally, low-
impact practices can be taught during training to minimize data storage
through simple habits such as deleting external photos not included
in the condition report after a certain period of time (with partners in
the case of exhibitions) or limiting the number of photos.

8. Conclusions

The development of a shared tool has meant dealing with the lack of
international standards concerning the vocabulary of alterations, the
layout of reports and the methodology. However, there are countless
reflections and references on these three aspects of documentation.
They were paramount to the creation, development and evolution of
the Horus Condition Report app.

This digital tool achieves many objectives, such as facilitating collec-
tion professionals’ work process, improving the quality of documen-
tation and facilitating the exchange of cultural heritage knowledge.

The Horus Condition Report app can be easily downloaded and tried
out by potential users and there are pedagogical resources available
on its website.
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Digital catalogs used not to include much information on the material
condition of collections. This aspect of knowledge of cultural objects
can now be considered to be included in this app. Digitalization will
allow collection professionals to facilitate the exchange of information
on objects, their technical information and their degradation process.
Easy and securitized access to this knowledge will also help conser-
vators better understand damage processes and enable them to make
informed decisions. It is expected that the understanding of cultural
heritage will be enhanced through this digital tool.
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Footnotes

1. The app offers two default profiles; one for conservator projects to

document treatments and one for exhibition projects which includes
more features to describe the packing and exhibition project.
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RESUM

La documentaci6 que es genera al Laboratori de Conservacié Preventi-
va i Restauracié (LCPR) del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona
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(MCNB) és completa i detallada; és fonamental conservar-la a llarg
termini i, sobretot, poder-la consultar sempre que calgui. La transici6
entre la documentacié en paper i la documentacié digital ha estat
progressiva en les darreres décades. En la major part dels ambits del
museu (administracid, biblioteca, activitats, col-leccions, recerca), fa
anys que el funcionament és en bona part digital. Els avantatges de
la digitalitzaci6 son evidents i es volen fer arribar també al LCPR. Es
presenta I’estrategia plantejada per assolir aquest objectiu.

ABSTRACT

The documentation generated by the MCNB’s Preventive Conserva-
tion and Restoration Laboratory (LCPR) is complete and detailed.
It is essential that it is properly stored so that it can be consulted
whenever required. The transition between paper and digital docu-
mentation has progressed gradually over the past few decades and
most areas of the Museum (administration, library, activities, collec-
tions and research,) have been working with digital documents for
a number of years. The advantages of digitalization are obvious and
we hope to guarantee that the LCPR can benefit from them as well.
Here, we describe the strategy designed to ensure the fulfilment of
this important task.

PARAULES CLAU: documentacid, restauracid, conservacio, estra-
tegia, digitalitzacid

1. Introduccié

Les col'leccions de ciencies sén molt voluminoses i basen bona part

del seu valor en la documentacié associada. En aquest sentit, des dels
anys vuitanta el museu ha fet un gran esfor¢ en digitalitzar el fons:
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fitxes d’especimens, imatges, bibliografia associada, gestid, etc. Ac-
tualment el fons inventariat es troba accessible a Internet i la gesti6
és digital, amb bases de dades, repositoris d’imatges, gestors biblio-
grafics i altres documents digitals.

Els espeécimens s’estudien i sovint s’analitzen (raig X, microscopia,
tecniques moleculars, etc.), i aix0 genera nova informacié que cal
conservar. Es important, doncs, conservar la memoria de les actuaci-
ons de conservacid preventiva i de restauracié per coneixer si algun
tractament aplicat en el passat pot haver modificat o emmascarat els
resultats d’analisis actuals (Dollery, 2011).

La colleccié del MCNB té I’origen a mitjans del segle xix. Durant
decades els especimens (esquelets, pells d’estudi i naturalitzades, in-
sectes, conquilles, fossils, etc.) es preparaven sense que n’hagi quedat
cap rastre d’informaci6 sobre els materials utilitzats. A la col-leccié
historica de les taxidermies, per exemple, es desconeixen els materials
interns. Aquests han anat canviant al llarg del temps, en funcié de la
disponibilitat de materials i de les tecniques de cada taxidermista.
Tampoc no ha quedat constancia de les accions de neteja i desinsec-
tacié d’espeécimens i espais.

Fa quinze anys es van comencar a documentar les preparacions de
la col-lecci6 de vertebrats (esquelets, taxidérmies, etc.) i, per tant, es
van elaborar els protocols de preparacié de cada tipus de material,
amb la descripci6 de materials i procediments. Des d’aleshores, per
cada exemplar preparat s’anota a la base de dades de col-leccions el
protocol utilitzat. En el cas de les taxidérmies i els esquelets muntats,
per cada exemplar s’elabora un informe complet que esta vinculat
com a document adjunt a la fitxa de I’exemplar dins la base de dades
de les col-leccions. A partir del 2008, any en que va néixer el Labo-
ratori de Conservacid Preventiva i Restauracié (LCPR) del Museu,
es documenta sempre el que s’ha fet, majoritariament en paper, en
Word i en Excel.
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La informaci6 és clau per a una bona gestié de les diferents tasques
que es porten a terme al laboratori. Per exemple, pel que fa a la pre-
vencio i el tractament de plagues, s’hauria de centralitzar i recopilar
la informacié (Excel, llibre de registre, etc.) amb I’objectiu de tenir
un dibuix complet de la situacié dins 1’edifici i del seguiment que se
n’ha fet (Pinniger i Winsor, 2011).

La informacid solament té€ valor si és util. Sovint és molt detallada,
pero dificilment interpretable, fins al punt que de vegades pot ser
més efectiu provar nous materials en un especimen que no pas trobar
la informaci6 dels tractaments aplicats anteriorment (Dollery, 2011).

Les col-leccions de ciencies naturals es troben sota la responsabilitat
de professionals que habitualment prioritzen el valor cientific i la
recerca. Per aixo0 els esforcos de digitalitzacié s’han dedicat més a
documentar exemplars que no pas a documentar processos (prepara-
cid, conservacio preventiva).

El projecte europeu Synthesys —que gestiona recursos per a infraes-
tructures de recerca basades en col-leccions i laboratoris de museus de
ciencies europeus— va oferir I’eina Synthesys2 (2009-2013) per ava-
luar I’estat de les instal-lacions, les eines de gesti6 aplicades al patri-
moni, etc. El resultat va mostrar punts febles i punts forts. D’entrada,
es van abordar aspectes que no requerien despesa economica, i aixi
es van comencar a elaborar procediments de conservacio preventiva,
com aconsellen Rose i Hawks (Rose ef al., 1995).

La documentacid pot restringir-se a practiques basiques, com ara ne-
teges, reparacions, restauracions o processos de conservacio; pot cen-
trar-se en bones practiques, com ara resultats d’inspeccions, informes
de restauracio interns i externs, registre de parametres ambientals,
calibratges dels aparells, etc.; o bé poden ser les millors practiques,
és a dir documentacio del manteniment de 1’edifici i de reparacions,
informacions detallades sobre actes i public, informacié detallada
d’actuacions sobre cada objecte o manuals i guies de procediments,
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entre d’altres (Museums and Galleries Comission, 2011). Tot i que la
bibliografia sobre conservacié de col-leccions de ciéncies naturals és
més restringida que en altres ambits del coneixement, hi ha bones re-
fereéncies que han estat molt inspiradores a les col-leccions del MCNB
(Rose i1 de Torres, 1992; Rose et al., 1995).

Es important identificar les informacions que cal conservar de cara al
futur per tal que siguin una bona referéncia ttil per a la conservaci6
(Carter i Walker, 1999).

La documentacio de la conservaci6 de les col-leccions (Lindsay, 2018):

- es pot utilitzar per coneixer I’impacte de les activitats de conservacio;

- amplia el coneixement i la comprensié dels processos de gestié de
col-leccions;

- facilita I’analisi anual de la informacio;

- garanteix que no es perd informacié quan algd marxa de I’equip;

- permet identificar i analitzar patrons de risc;

- evita duplicar activitats o tasques;

- aporta dades titils per a la preparacié de nous projectes a subvenci-
onar;

- aporta dades per a les memories anuals o per a altres gestions ne-
cessaries.

Per tot aixo, el MCNB fa el plantejament de com assolir 1’objectiu.
Aquestes son algunes qiiestions clau:

- Com procedim o actuem en la conservacid preventiva i la restaura-
ci6? Politiques, procediments, protocols, manuals.

- Com documentem i amb quins recursos? Fitxes, informes, guies de
documentacid, guies de digitalitzacid, base de dades.

- Quins documents generem? Informes, memories, llistats.

- Com conservem la documentacié? Repositori digital, integracié a
I’arxiu.

- Com fem accessible i transparent 1’activitat? Projectes web.
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2. La documentacio de col-leccions al MCNB
2.1. El sistema de documentacio de les col-leccions del MCNB

Als anys vuitanta el Museu de Zoologia de Barcelona crea el sistema
de documentaci6 de la col-leccid, que recull tot allo necessari per
documentar, aixi com la descripcié de com fer-ho. Als anys noranta,
amb I’arribada del programari de col-leccions DAC s’inicia la digita-
litzacio de fitxes, i el 2007 es migra a MuseumPlus. En el procés de
documentacio de col-leccions €s fonamental tenir la guia de documen-
tacid, que conté tots els camps per documentar un exemplar o un lot
d’exemplars. La primera que es va fer va ser la guia de documentaci6
de la col‘leccié de zoologia, que ha estat actualitzada. Més tard, s’han
elaborat les guies de documentaci6 de la col-lecci6 de petrologia i de
la de registres sonors. Quan s’utilitzen bases de dades, cal alesho-
res disposar de les guies de digitalitzacié per a cada programari, que
contenen totes les indicacions de com passar una fitxa de paper a una
fitxa digital.

2.2. La documentacio al LCPR

Des de I’inici de ’activitat al LCPR (2008) es porten a terme restau-
racions i accions de conservacid preventiva (seguiments de condici-
ons ambientals, sistema de prevencié de plagues —IPM—, informes
de conservacio per a moviments d’espeécimens, revisions d’espais i
revisions d’especimens, entre d’altres). Totes les feines es documenten
amb detall amb diversos models d’informes, es recopila tota la imatge
grafica associada, i es manté un arxiu digital i en paper ordenat per a la
consulta interna. L’arxiu en paper esta ordenat cronologicament. Les
dades basiques que hi consten (data, autor, nimero de registre, etc.)
estan digitalitzades en fulls de calcul que permeten fer cerques. Tot
i amb aixo, la major part de la informacid resta dispersa en diferents
formats, i bona part encara s’ha de digitalitzar.
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3. El projecte de documentacié al LCPR

Una de les prioritats del Pla estrategic del museu 2013-2017 (Museu de
Ciencies Naturals de Barcelona, 2013) se centra en el perfil i el posicio-
nament cientific de la institucié. S’hi especifiquen els segiients objectius:
«5.1. Desenvolupar i reforgar les col-leccions naturals i documentals com
arecurs clau i eficag per a I’estudi de la diversitat natural de Catalunya.
»5.1.1. Dotar el Museu d’instal-lacions adequades per garantir I’Us i la
conservaci6 de les col-leccions naturals i documentals del Museu.
»35.1.2. Modernitzar i desenvolupar les col-leccions mitjancant politiques,
plans i procediments adequats.

»5.1.3. Donar valor 1 us al fons patrimonial, mitjan¢ant 1’impuls
documental i tecnologic.»

Amb aquests objectius estrategics, el pla d’accid, pel que fa al LCPR,
proposa:

«Consolidar el Laboratori de Conservacid Preventiva i Restauracid de
les col-leccions del museu.

»Elaborar el Manual de Bones practiques de la conservacio i
restauracio.»

Actualment, el LCPR esta consolidat pel que fa al seu funcionament,
1 entre els anys 2014 1 2019 es van elaborar procediments escrits a
manera de manual de bones practiques. Redactar 1’estrategia i el pla
d’acci6 per a la documentaci6 de les feines de conservacid i restauracid
marca el cami a seguir per tal d’assolir els objectius que es descriuen
a continuacio.

L’estrategia i el pla d’accié de la documentaci6 del LCPR
Objectius estrategics de la documentacio:

1. Tenir escrits els procediments de conservacié de patrimoni.
2. Elaborar les guies de documentacid.
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3. Crear una base de dades apta d’acord amb les necessitats i funcio-
nalitats del LCPR.

4. Organitzar la documentacié generada i preservar-la.

5. Aplicar els criteris d’accessibilitat i transparencia a la documentacio.

Pla d’accio:

1. Tenir escrits els procediments de conservacid de patrimoni: revisar
els procediments redactats i redactar-ne de nous, si cal.

2. Elaborar les guies de documentacio:
Guia de documentaci6 de la restauracid.
Guies de documentaci6 de conservacid preventiva.
Guia de documentacié d’informes sobre I’estat de conservacié en
préstecs.
Guia de documentaci6 de seguiment de condicions ambientals
Guia de documentaci6 d’IPM.
Guia de documentaci6 de la revisié d’espais.
Guia de documentaci6 de la revisio d’especimens.

3. Crear una base de dades apta i ttil; plantejar com es disposa la in-
formacid i quines funcionalitats ha de tenir. Documentar retrospec-
tivament.

4. Organitzar la documentacié generada i preservar-la.
Crear o adaptar un sistema d’organitzacié de documents. Disposar
d’un manual per nomenar arxius. Establir amb el Centre de Docu-
mentacio I’estrategia d’arxiu de tota la informacio digital en el repo-
sitori institucional.

5. Aplicar els criteris d’accessibilitat i transparéncia a la documentacié
del LCPR: com s’enllaca a les altres bases de dades del museu; com
s’integra la documentacié dins el projecte transversal del MCNB-
OMNIMUS (portal per explorar de manera transversal diverses bases
de dades del MCNB); com es mostra publicament.
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Completar la informaci6 i centralitzar-la facilita en el curt termini
I’elaboracié d’informes i de la memoria anual, per exemple; i a llarg
termini genera I’arxiu documental permanent (en paper i digital), que
manté la memoria de la trajectoria del LCPR. Finalment, garanteix la
possibilitat d’establir un flux d’informacié cap a i des de les bases de
dades de col‘leccions.

Un cop aplicada |’estrategia, es presenten aqui els resultats aconse-
guits pel que fa a la reorganitzacié de la informacié generada en els
projectes de restauracié i de conservacio preventiva des de ’inici del
LCPR.

4. Resultats
4.1. Els procediments de conservacio de patrimoni

Condicions ambientals

Procediment on s’indiquen els estandards recomanats per a la con-
servacid de col'leccions de ciéncies naturals davant d’agents poten-
cialment nocius: humitat relativa, temperatura, il-luminacio i conta-
minacio.

Embalatge permanent i manipulaci6

Procediment on es recullen les directrius per escollir materials d’em-
balatge i contenidors per a I’emmagatzematge a llarg termini, amb
previsié de manipulacions per consulta o altres usos patrimonials.

Embalatge temporal i manipulacié

Procediment on es descriu i es fan recomanacions sobre 1’embalatge
de curta durada adaptat a diferents tipus d’exemplars en previsié de
manipulacions i trasllats. Es tracta de situacions de maxim risc per a
la integritat fisica dels especimens, en que cal prioritzar les mesures
de proteccid i seguretat.
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Marcatge i etiquetatge d’exemplars

L’inventari es troba inacabat, i resta encara per fer una gran tasca de
marcatge d’especimens de diferents tipologies. El 2014 es redacta el
procediment de marcatge i etiquetatge, important per garantir que el
nimero de registre, que identifica inequivocament els especimens,
romangui amb aquests de la manera més permanent possible sense
danyar-los, tenint en compte criteris com la llegibilitat, manipulacio,
durabilitat i reversibilitat.

Mobiliari
El MCNB ha hagut de plantejar la substitucié de mobles quan s han
fet millores en espais o se n’han creat de nous (expositius i de reser-
va). Per aquest motiu es va redactar aquest procediment, que concreta
els criteris i especificacions que cal tenir en compte a I’hora d’escollir
mobiliari.

Neteja de sales d’exposicid i de reserves

El MCNB va inaugurar I’actual exposicié permanent el 2011, moment
en que es va posar per escrit com havien de ser les neteges a 1’expo-
sicid i també a les reserves, amb independencia de les persones i em-
preses que hi participen. El procediment s’inclou en els plecs teécnics
dels concursos del servei de neteja.

Gestié integrada de plagues

El MCNB i I’'Institut Botanic de Barcelona (IBB) es troben a la ciu-
tat, pero dins de zones naturals (Parc de la Ciutadella i muntanya de
Montjuic), fet pel qual hi ha un risc alt de plagues. Per aquest motiu,
es va redactar el 2016 el procediment d’actuacié per a tot el personal
que treballa en aquestes institucions.

Guia d’actuacié en la manipulacié de minerals radioactius i Guia d’ac-
tuacio en la manipulaci6 d’asbestos i amfibols fibrosos

El 2016, en aplicaci6 del Pla de prevencié de riscos laborals es van
agrupar els minerals radioactius i els asbestos i amfibols fibrosos (que
contenen amiant), i es van redactar els procediments d’actuacio; de
fet, el de radioactius ha estat presentat fa poc (Duque et al., 2019).
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4.2. Guies de documentacio

Una guia de documentacid inclou una llista de camps d’informaci6
necessaris per documentar un procés. De cada camp se n’indica una
definici6 clara, 1’ds, el tipus (text, numeric, data, llista), i a més se’n
presenten alguns exemples. Les persones que documenten, ara o en el
futur, han de seguir les indicacions escrites per tal que la documentaci6
sigui completa i homogenia. Les guies redactades son les segiients:

- Guia de documentaci6 de la restauracio.

- Guia de documentaci6 de I’informe d’estat de conservacio per préstec.
- Guia de documentaci6 de seguiment de condicions ambientals.

- Guia de documentaci6é d’IPM.

- Guia de documentaci6 de la revisié d’espais.

- Guia de documentaci6 de la revisié d’especimens.

4.3. Base de dades

Una base de dades es pot crear de nou a partir de les necessitats i de les
reflexions previes a la seva creacid, amb el suport de la documentacid
escrita (guies de documentacio) i la redacci6 de les funcionalitats re-
querides. Es decideix comencar de zero a partir de 1’experiencia amb
un Access 1 diversos Excel i documents en paper que es generen en els
projectes. S’opta per una eina flexible, independent de les altres bases
de dades i cent per cent adaptada a les necessitats del LCPR.

Es important la reflexié sobre les funcionalitats: com ha de ser la
cerca, qué volem recuperar en una cerca, com s’exportara i importara
la informacid, quins llistats i informes calen, etc. A tall d’exemple,
s’haurien de plantejar giiestions com les segiients: en alguna exposicid
s’ha produit alguna incidéncia enguany o en anys anteriors?, quines
van ser les causes de les restauracions d’urgencia en un periode o
espai concret?, qui va revisar la reserva X i quan va fer-ho?, quines
analisis s’han fet a les restauracions d’enguany?, quants expedients de
restauracio s han fet per cada col-leccid?, quines tasques de conservacid
preventiva s’han fet a la col-leccié X els darrers cinc anys?, etc.
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Una base de dades és una eina fonamental per recuperar la informacié
i fer-la ttil al moment, aixi com per elaborar memories o congixer amb
detall I’evolucié d’un projecte o d’una col-lecci6 en concret. El LCPR
esta treballant per implementar una eina informatica adaptada a les
seves necessitats mitjancant una externalitzacio.

4.4. Organitzacio i preservacio de la documentacio generada al LCPR

Des del 2005 es recullen dades ambientals dels espais de reserva i ex-
posicid, que s’analitzen des del 2006 sense interrupcid; anualment es
generen informes de restauracio i conservacio preventiva (condicions
ambientals, revisions de col-leccions i d’espais, informes de conserva-
cid per a préstecs, etc.) També es redacten memories anuals, es pre-
senten treballs a congressos, es publiquen articles, i es fan i conserven
moltes imatges. La documentacio €s, per tant, diversa.

El criteri d’ordenacié de tota aquesta documentacio en paper i digital
es fa seguint I’estandard AIDA de I’ Ajuntament de Barcelona. S’ha
redactat una guia de com nomenar fitxers digitals (fotografies, videos,
informes, etc.) per tal que se segueixi sempre el mateix criteri i els
fitxers es puguin localitzar facilment.

Tota la informaci6 digital es diposita i es conserva al repositori ins-
titucional ClipFiles. El projecte es porta a terme en coordinacié amb
el Centre de Documentacié del MCNB, el qual gestiona I’arxiu. Els
documents que es generen a les col-leccions seran descrits amb Atom
i I’arxiu sera consultable digitalment.

4.5. Aplicacio de criteris d’accessibilitat i transparéncia a la docu-
mentacio generada
Des de fa anys la informaci6 digitalitzada dels espécimens del MCNB-

IBB és accessible al web i en portals internacionals. Cada any va aug-
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mentant el volum d’informacié disponible i se’n millora la qualitat
(depuracié de dades).

La informacié de les col-leccions i del Centre de Documentacio té una
sortida conjunta al web del MCNB dins el projecte OMNIMUS, partint
d’una necessaria interoperabilitat, en un espai on la informaci6 pot ser
interpel-lada amb criteris diversos.

El projecte s’adiu amb la definicié de museu aprovada el 2019 per
I’ICOM, aixi com amb els objectius de desenvolupament sostenible
(ODS), especialment els objectius 4 (educaci6 de qualitat), 8 (ocupacid
digna i creixement economic) i 17 (aliances per als objectius mundials).
Tenir la informacié digitalitzada permet fer-la accessible a la consulta
interna, aixi com publicar-la a Internet i fer-la accessible a la consulta
externa. Per tot aix0, compleix les premisses inherents a I’administracié
publica.

5. Conclusions

Tenir els procediments escrits que indiquen com s han de portar a terme
les feines principals de conservaci6 preventiva permet unificar criteris,
replicar la tasca quan s’incorpora nou personal i millorar procediments
provats, entre d’altres.

Disposar de les guies de documentacié de les feines de restauracio
i conservacio preventiva dona I’oportunitat de revisar i millorar els
procediments de documentacié, pensar des de zero com la informacid
s’hauria d’aplegar en una base de dades i com s’hauria de recuperar
per tal de fer util el conjunt d’informaci6 o una part.

La informacid digitalitzada és el pas indispensable per fer accessible

la documentacié a la consulta interna i a I’externa, publicant-la a In-
ternet.
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RESUM

L’any 1908 s’iniciaren les excavacions sistematiques a Empuries i
des de llavors s’ha exhumat un important conjunt de paviments. La
major part de la informacié que en tenim resta inédita; per aquest
motiu, amb voluntat d’iniciar un canvi de rumb, hem engegat un pro-
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jecte d’estudi que en generara un coneixement profund. Per dur-lo a
terme, durant els darrers anys ens hem centrat en la recollida sistema-
tica d’informacié descriptiva, grafica i cartografica dels paviments
atenent a les seves caracteristiques formals. Aix0 ens ha permes de-
finir els requeriments basics del sistema d’informacié que gestionara
de manera normalitzada la gran varietat i quantitat de documentacio
produida en un estudi de caracter interdisciplinari com aquest.

ABSTRACT

The systematic excavation of Empuries began in 1908, and since then
a substantial number of mosaics have been exhumed. Nonetheless,
information on most of these mosaics remains unpublished. With a
view to bringing about a change of course, we have begun a study
project that will provide an in-depth understanding of the floors. To
perform the study, during the past few years we have focused on the
systematic collection of descriptive, graphic and cartographic infor-
mation from the pavements, with consideration for their formal char-
acteristics. This has helped us define the basic requirements for the
information system that will manage the large variety and quantity of
documentation generated as part of this interdisciplinary study in a
standardised manner.

PARAULES CLAU: paviment, registre, documentacio, fotograme-
tria, georadar

1. Introduccié
Des dels inicis de les excavacions sistematiques a Empuries (Aquilué
i Monturiol, 2008), s ’ha recuperat un important conjunt de paviments

romans; la informaci6 sobre la major part d’aquests paviments resta
inedita.
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Amb voluntat de revertir aquesta situacié i poder finalment presentar
el cataleg complet dels paviments conservats, s’ha definit un projecte
d’estudi interdisciplinari per tal de documentar cada sol de manera
individual i alhora establir relacions entre ells situant-los dintre de
les cases o espais publics per als quals van ser construits, i elaborar
repertoris de motius decoratius, de técniques constructives i de tipo-
logies. Alhora, el coneixement profund dels paviments permetra en-
degar nous estudis, definir-ne el pla de conservacid i plantejar noves
estrategies de museitzacio.

2. Un conjunt de paviments d’entre els segles m aC i 1 dC

La major part dels paviments conservats a la Neapolis o ciutat grega
es troben en ambits domestics i poden ubicar-se dins la gran reforma
urbanistica iniciada a mitjans del segle n aC. Les cases presenten
sovint una disposici de les habitacions al voltant de patis, encara
que es documenten models més complexes organitzats a I’entorn de
porticats (Mar i Ruiz de Arbulo, 1993, p. 353-390; Tang, 2005, p.
117-133; Cortés, 2014, p. 26-77). La principal tipologia sén els pavi-
ments de morter decorats amb simples tessel-les blanques o bé amb
decoracions més complexes, que reprodueixen motius basicament
geometrics, perd també presenten motius vegetals o figurats, inserci-
ons de fragments litics o inscripcions en grec.

Durant aquesta etapa de reformes també es modifiquen les arees pu-
bliques, on es conserven exemples de paviments als edicles situats
a la terrassa superior del santuari meridional de la ciutat i a I’edifici
termal de la zona nord-est de la stoa.

El que fins avui s’ha excavat de la ciutat romana ens ha permes co-
neixer diversos exemples d’arquitectura domestica. De les tres do-
mus situades a la part oriental, dues corresponen a grans habitatges
senyorials que responen al tipus de casa italica d’atri i peristil (San-
tos, 1991, p. 19-34; Mar i Ruiz de Arbulo, 1993, p. 390-402; Tang,
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2005, p. 113-126; Cortés, 2014, p. 77-99). Totes dues van estar sot-
meses a successives etapes de reforma i d’ampliacio entre la primera
meitat del segle 1 aC i finals del segle 1 dC, que s’evidencien a través
dels nombrosos sols de diferents tipologies. Altres paviments relle-
vants els trobem als espais publics, com ’edifici termal de la Insula
30 o el forum, escenari de 1’activitat politica, economica i religiosa
de la ciutat.

3. Proposta metodologica d’estudi i recollida de dades in situ

Davant d’aquesta falta de coneixement, per la situaci6 en que es tro-
ben els paviments, pel gran nombre de sols que caldra documentar’,
per la complexitat de la recollida de dades in situ i per la gran quan-
titat d’informaci6 que es generara, ha estat necessari fer una reflexio
profunda sobre com fer la recollida de dades i quins treballs previs
calen, i establir la temporitzaci6 dels processos a seguir.

La situacié dels paviments en iniciar I’estudi era molt diversa. Al-
guns es trobaven coberts des de feia anys o es descobrien estacio-
nalment per mostrar-los durant els mesos més calids; d’altres eren
semiprotegits o a la intemperie. Aquesta diversitat de situacions ens
obliga previament a documentar-los fent treballs de destapat i de ne-
teja mecanica per obtenir una bona qualitat de la documentaci6 grafi-
ca (figura 1). Finalitzat I’estudi, es cobreixen de nou com a mesura de
conservacié preventiva. Molts s6n de grans dimensions, en especial
a les cases romanes, per la qual cosa cal comptar amb suport del
personal d’arqueologia i manteniment del Museu d’ Arqueologia de
Catalunya (MAC) - Emptiries.

Els treballs s’han iniciat a la Neapolis i, mentre hem anat recollint
tota la informacié de camp, hem definit les necessitats i els reque-
riments basics del sistema d’informacié que gestionara de manera
normalitzada la gran varietat i quantitat de documentacié produida
(Del Fresno, 2015).
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Figura 1. Paviment de morter d’una de les cases de la Neapolis abans de I’estudi
i dels treballs de neteja, i ortofotografia final. Silvia Llobet, 2019.

En el moment actual de desenvolupament del sistema, aquests reque-
riments els podem concretar fonamentalment en els punts segiients:

- Identificaci6 de la unitat d’informacié que garanteixi la individua-
litzacio de la informaci6 recollida i permeti una gestié normalitzada
i integrada en el context d’un jaciment arqueologic. Aquesta unitat
d’informacio no és altra que la unitat estratigrafica (UE).

- Elaboracié d’un glossari terminologic que permetra la descripcio
normalitzada tant de les UE, mitjancant els diferents formularis de
camp, com de tota la documentacié produida en registrar-les.

- Gracies al treball de camp fet fins avui, podrem identificar els atri-
buts informatius que garantiran la correcta caracteritzacié morfo-
logica de les diferents UE en funcié de la casuistica que puguin
presentar, fet que ens permetra abordar el disseny de la base de
dades (BD) del sistema.

- Identificaci6 dels requeriments funcionals del sistema d’informaci6
que ha de donar suport a la gesti6 de tota la informaci6 i la docu-
mentacio produida.

- Identificaci6 de la documentacié produida per al registre de les UE.
Aquesta documentacid podem classificar-la en funcié del seu llenguat-
ge de produccié (documentacié descriptiva, grafica i cartografica).

- Planificaci6 d’estudis complementaris.
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3.1. Glossari terminologic

Ha calgut definir la terminologia que s’emprara en tots els ambits
de la documentacié, com ara a les fitxes de registre, a les metadades
del registre fotografic o a les llegendes de la cartografia. Aquesta ter-
minologia s’ha fixat mitjancant un glossari terminologic dividit en
diverses seccions tematiques per facilitar el nostre estudi.

La primera secci6 estableix els diversos tipus de paviments equipa-
rant els exemples emporitans a les propostes recents plantejades en
els ambits italia (Grandi i Guidobaldi, 2006, p. 31-38) i frances (Vas-
sal, 2016, p. 95-119), davant la confusié que generen alguns termes
emprats tradicionalment en el nostre context d’estudi.

La segona se centra en normalitzar els termes que s’empraran per
descriure les arees, els sectors, els ambits o la ubicacid de cada UE,
seguint el sistema creat per I’equip d’arqueologia d’Empdiries.

Finalment, pel que fa a la terminologia especifica de I’ambit de la
conservacid, s’han definint aspectes com els tipus d’intervencions
anteriors, I’estat de conservaci6 estructural i superficial i els proces-
sos de conservacio i restauracio.

3.2. La documentacié descriptiva

Els paviments es troben en un jaciment arqueologic avui encara en
fase d’excavacid. Per aquest motiu, plantegem que les fitxes de regis-
tre que recullin la informacié de cada paviment segueixin el sistema
de registre de I’arqueologia basat en la identificacié d’UE, que comp-
tara amb el suport del sistema de gestié de la informacio.

Ha calgut fer un treball de reflexié per definir tota la informacié que

necessitem per documentar de manera rigorosa cada paviment, par-
tint de I’experiéncia previa al lloc, aixi com d’altres exemples basica-
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ment de I’area italiana. D’aquesta manera, per iniciar el disseny de la
base de dades (BD) que ha de permetre gestionar la documentacio6 de
la nostra activitat, hem definit totes les respostes que volem obtenir
de I’explotaci6 de dades.

De manera immediata, aixo ens ha permes identificar la informacid
que obligatoriament hem de recollir en el camp mitjangant les dife-
rents fitxes, perd, a més, suposa 1’elaboracié d’un primer esborrany
del disseny de la BD del sistema que, com ja hem dit, girara al voltant
del concepte d’UE.

La fitxa emprada en el registre de camp s’organitza en cinc blocs per
desenvolupar 1’estudi de manera detallada; en una segona fase I’am-
pliarem amb dos blocs addicionals que faran referéncia als treballs
de conservacid.

El primer bloc, comu per a tots els paviments, fa referéncia al con-
text arquitectonic, tant de 1’edifici on s’ubiquen com de la tipologia
d’ambit que revesteixen; també inclou la localitzaci6 topografica del
sector i la bibliografia.

El segon és també comu per a tots els paviments, i fa referéncia a
les dades generals d’aquests: tipologia, cronologia, localitzacid, any
d’excavaci6, georeferéncia, dimensions, estat de conservacid, altres
elements decoratius de 1’ambit, bibliografia especifica, paral-lels i or-
toimatge.

El tercer bloc correspon a la descripcié de la técnica constructiva i
és especific per a cada tipologia de paviment. S’hi descriuen les dife-
rents capes de preparacio i superficial, els materials emprats, i inclou
també fotografies macroscopiques i microscopiques de cada capa i
un apartat final dedicat al resultat dels estudis dels materials.

El quart fa referéncia als dissenys decoratius, i és especific també per
a cada tipologia, ja que cadascuna té una forma d’estudi particular.
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S’hi descriuen els diversos motius dels paviments i el lloc on s’ubi-
quen; s’indica quins models i classificacions segueixen i s’aporta la
documentacié grafica corresponent.

Finalment, el darrer bloc se centra en la descripcié de les interven-
cions de conservacid i restauracié des que es va exhumar cada pa-
viment amb I’objectiu de congixer-ne les parts originals i les reinte-
grades i, sobretot, les peces que han estat arrencades i recol-locades i
amb quins materials s’han construit els nous suports.

3.3 La documentacio grafica

Un altre aspecte que ens preocupava en iniciar els nostres estudis era
la recollida de la documentacio fotografica. Sabiem d’antuvi que cal-
dria gestionar moltes imatges i que a mesura que avancés la recollida
de dades in situ caldria definir els termes que permetran etiquetar les
fotografies amb metadades normalitzades.

Alhora, era molt important establir des de bon comengament uns pro-
tocols que garantissin una homogeneitzaci6 dels resultats en un espai
complicat com és un jaciment arqueologic sense cobertes. Per tant,
calia prioritzar els dies ennuvolats i les hores de menys insolacid,
amb la llum el més difusa possible, i evitar les zones d’ombres.

La recollida de documentaci6 grafica I’hem definit i organitzat en dos
nivells. En el primer, centrat en la digitalitzacié dels paviments i dels
sectors on es troben ubicats mitjancant fotogrametria, se n’obtenen
models 3D i ortoimatges. La fotogrametria és la técnica que s’empra
per determinar les propietats geometriques dels objectes i les situa-
cions espacials d’aquests a partir d’imatges fotografiques preses des
de diferents punts de vista, que després es gestionen amb un progra-
mari especific que dona com a resultats models 3D amb qualitat foto-
grafica. A banda de presentar imatges completes dels paviments, ens
ofereix la possibilitat d’obtenir imatges o models que després podem
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situar en planimetries del jaciment, i vincular-les amb punts de refe-
rencia metrica o georeferenciar-les. A més, els models obtinguts es-
devenen una eina d’estudi molt potent encara que el paviment estigui
novament cobert, ja que ens permeten prendre mesures, documentar
certs detalls o revisar la recollida de dades.

La presa d’imatges dels paviments es fa directament amb la came-
ra i un tripode a peu pla, i s’inclouen també els murs de 1’estanca
on es troben ubicats. Les fotogrametries fetes d’aquesta manera ens
permeten obtenir uns models de gran definicié de la superficie i una
resoluci6 fotografica de qualitat. Per georeferenciar els paviments
s’utilitzaran les dades que generi 1’equip d’arqueologia o emprarem
un equip GPS.

D’altra banda, per poder crear els models i les ortoimatges del sector on
es troben els paviments hem emprat dos tipus de dron? (figura 2). Les
fotogrametries ens permeten abastar zones més amplies i georeferen-
ciar-les gracies al sistema
de GPS inclos en la nave-
gacio del dron.

La digitalitzacid6 i el pro-
cessament de les orto-
imatges s’ha dut a terme
amb el programa especi-
alitzat en fotogrametria
Agisoft Metashape i amb
el programa de llicencia
lliure Blender per editar,
retocar i muntar els mo-
dels 3D.

Altres programes ens

) : ; Figura 2. Ortofotografia del paviment de les
ajuden a obtenir més  (ermes de la Neapolis, feta amb dron. Jaime
rendiment dels models  Salguero, 2019.
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obtinguts. Per exemple, I’aplicacid lliure CloudCompare €s molt ttil
en el nostre cas per comparar i monitoritzar alteracions dels nivols
de punts d’un mateix paviment preses al llarg del temps, i d’aquesta
manera detectar possibles moviments produits per problemes estruc-
turals i poder-ne controlar 1’evolucié (figura 3). A més, ens permet
crear models digitals d’elevacions (MDE).

Un altre programa de gran utilitat és Nexus, de Visual Computing
Lab-Cnr, que ens permet proporcionar virtualment una il-luminacié ra-

Figura 3. Treballs de documentacié grafica d’un paviment de la Neapolis. A la
part superior, ortofotografies (2016 i 2019) i tractament amb llum rasant. A la
part inferior, comparaci6 dels dos niivols de punts amb I’aplicacié CloudCom-
pare. Jaime Salguero i Silvia Llobet, 2016 i 2019.
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sant dels models 3D per
accentuar-ne les irregula-
ritats i les deformacions
de les superficies.

El segon nivell de reco-
llida de documentaci6
grafica se centra en I’ob-
tencié de fotografies de
detall dels paviments.
Amb les fotografies ma-
croscopiques recollim
informacié sobre les
tecniques constructives,

les leCI.'geS capes d.e Figura 4. Exemple de la documentacié foto-
prepar aCIO’_els materi- grafica duta a terme en cada paviment: ortofo-
als emprats i els acabats tografia, detall de I’estratigrafia i dels motius
superficials, aixi com de  decoratius i fotografia realitzada amb micros-
cada motiu decoratiu, copic portatil. Silvia Llobet, 2018.

mentre que les imatges

preses amb microscopi

digital portatil (20x~50x, 200x) ens serveixen per aproximar-nos a
la composicié dels morters o detectar patologies com 1’afectacié per
microorganismes (figura 4).

3.4. La documentacio cartografica

Amb les ortoimatges generades es treballara la documentacié carto-
grafica. D’una banda, s’elaboraran mapes generals on es recolliran as-
pectes com les diverses tipologies de paviments, cronologies, mosaics
recol-locats o zones de risc. De I’altra, els mapes individuals de cada
paviment documentaran aspectes tecnics, la presa de mostres, 1’estat
de conservacio i els tractaments aplicats. La biblioteca de llegendes
s’ha creat mitjangant el glossari.
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Una vegada georeferenciades totes les ortoimatges, procedirem a di-
gitalitzar les UE que siguin visibles en planta. D’aquesta manera, la
informaci6 generada es podra creuar amb tota aquella que vingui de
la documentaci6 arqueologica. Pel que fa a la presentacié dels resul-
tats, la gesti6 integrada de la informacié produida a través del sistema
d’informaci6 permetra fer cerques en les dades i mostrar les respostes
obtingudes mitjancant representacions cartografiques.

3.5. Planificacio d’estudis complementaris

Paral-lelament a la recollida de dades in situ, amb I’objectiu d’aug-
mentar el coneixement dels paviments, hem plantejat diversos estudis
que han requerit col-laboracions interdisciplinaries.

De cada paviment, si és possible, es recullen mostres dels morters
que en formen les diverses capes de preparaci6 i superficials (figura
5); es dona prioritat als
fragments despresos i de
dificil recol-locacié.

Hem iniciat I’estudi en
els paviments de la Ne-
apolis dels quals es dis-
posa de gran quantitat de
mostres; per aixo, s’ha
fet una selecci6 represen-
tativa dels diversos am-
bits, cronologies i tipo-
logies. Es planteja seguir
dos metodes. El primer,
emprat en els morters de
calg i picadis ceramic, se

Figura 5. Detall de I’estratigrafia del paviment
de les termes de la Neapolis, construit amb set
- > capes de preparacié més els fragments de mar-
centra en la dissolucié  bre. S’ha recollit una mostra de cada morter per
de la fracci6 aglutinant estudiar-lo. Silvia Llobet, 2019.
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carbonatada per calcular la dosificacié aproximada del morter; els
agregats corresponents als residus insolubles es garbellen, s’observen
amb lupa binocular, es fotografien i se n’estudia la morfologia i la
granulometria. Pel que fa als morters els arids dels quals sén sorres i
fragments de calcaria, la disgregacio es fa per via seca, i posteriorment
se segueix la mateixa metodologia descrita.

D’una seleccio de les mostres se’n fan lamines primes, que s’obser-
varan al microscopi oOptic per fer el comptatge d’unitats, establir la
relacié conglomerat-arids 1 analitzar-ne caracteristiques com la mida,
la morfologia i naturalesa dels arids, el grau de dispersié de mida o la
classificaci6 i el grau d’empaquetament’.

Aixi mateix, plantegem estudis litics de les tessel-les i dels fragments
inserits en paviments de morter o mosaics o dels que formen pavi-
ments continus i, finalment, dels marbres emprats en els opus sectile.

El darrer estudi de materials té 1’objectiu d’estudiar les tecniques em-
prades en les capes pictoriques identificades en alguns paviments,
ja sigui per tragar els dibuixos preparatoris 0 com a capa pictorica
superficial polida.

Altres estudis destinats a augmentar el coneixement dels paviments
es plantegen amb la prospeccié basada en 1’obtencié de dades amb
georadar d’alta freqiiencia*. S”han emprat dos sistemes de freqiiencia
diferents per adquirir les dades: 2.11 2.0 GHz.

Aquest estudi ha servit per caracteritzar la resposta dels materials dels
diferents tipus de paviments i aprofundir en la técnica constructiva,
mesurar el gruix de les diverses capes de preparacio, I’adheréncia
entre capes i I’estat de compactacié dels morters originals.

També ha permes caracteritzar la resposta dels materials emprats du-

rant les restauracions dutes a terme entre les decades dels cinquanta
i els noranta del segle passat. Estem parlant basicament dels mosaics
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1

Figura 6. Resultats de I’exploracié amb georadar d’alta freqiiencia d’un mosaic
policrom conservat al forum de la ciutat romana, per caracteritzar la malla del
suport de ciment i avaluar-ne 1’estat de conservaci6. Sot. Prospeccié Arqueo-
logica, 2017.

que es varen arrencar, restaurar i recol-locar in situ, treballs dels quals
en tenim escassa documentacié. Basicament, pretenem identificar en
quants fragments es van extreure i recol-locar, aixi com 1’estat de
conservacié dels nous suports de ciment i dels elements metal-lics
dels de ciment armat (figura 6).

Recentment hem identificat en els paviments de morter decorats amb
tessel-les un seguit de greus patologies derivades del creixement d’ar-
rels d’arbres propers, que han penetrat a través de les capes de pre-
paracid i han provocat bombaments i depressions que generen greus
problemes estructurals. Identificar el punt d’entrada d’aquestes arrels
i el circuit que segueixen exactament per les capes de preparacio és
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de gran ajut per poder eliminar-les en els punts d’entrada, controlar
I’evolucié del paviment durant 1’assecat de les arrels i plantejar tre-
balls de recol-locaci6 de les zones malmeses.

4. Consideracions finals

La metodologia d’estudi que hem iniciat per documentar els paviments
conservats a la Neapolis i la ciutat romana d’Empuries permetra, per fi,
elaborar el cataleg complet d’aquest important conjunt que avui encara
resta en part inedit, i estudiar, per a cada sol, la técnica constructiva,
la decoracid i la historia des que va ser exhumat. També permetra
coneixer I’estat de conservaci6 i planificar els treballs de conservacio
preventiva, curativa i de restauracio, aixi com plantejar noves muse-
itzacions, ja que només un grup molt reduit de paviments es mostren
estacionalment als visitants.

La recollida sistematica d’informaci6 que hem iniciat ens ha permes
fins ara definir els requeriments basics que tindra el futur sistema d’in-
formacio, que sera I’eina de gesti6 de la informacio referida a un gran
conjunt de paviments i que podria esdevenir un model per d’altres
jaciments amb caracteristiques similars.
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Notes

1. Els paviments documentats a la Neapolis son 75,1 a la ciutat romana
preveiem que siguin 100.

2. DJI Mavic Air i Yuneec Typhoon H Plus.
3. Aquests treballs els fem en col-laboracié amb la Dra. Antonia Na-
varro (Laboratori de Materials de 1’ Escola Politecnica Superior d’Edi-

ficacio de Barcelona).

4. Estudis financats pel Centre de Restauracié de Béns Mobles de Ca-
talunya.
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RESUM

I’RTI és un metode fotografic computacional que enregistra informa-
ci6 de gran detall sobre la forma i el color de les superficies. La tecnica
fa visibles tota mena d’incisions, inscripcions, relleus, deformacions
i esquerdes que eren imperceptibles de visu i al microscopi. Alguns
exemples d’ds de I’RTI en I’ambit de la conservacié-restauracid sén el
monitoratge de peces, el control pre i post préstec, el control pre i post
tractament en intervencions de fixacido-consolidacio, 1 la identificacid
d’elements afegits, degradacions, mutilacions i intervencions anteriors
durant I’examen organoleptic. L’RTI ens aporta nova informacio i, per
tant, ens facilita la presa de decisions i I’avaluacio de riscos.

ABSTRACT
RTI is a computerized photographic method that records highly de-

tailed information about surfaces shape and colour. This technique
makes visible all kinds of incisions, inscriptions, reliefs, deformations
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and cracks that were imperceptible with the naked eye and under
microscope. Some examples of the use of RTI in the field of conser-
vation-restoration are monitoring of works of art, pre- and postlending
control, pre- and posttreatment control in fixation-consolidation inter-
ventions, and identification of added elements, degradations, mutila-
tions and previous interventions during organoleptic examination. RTI
provides us with new information and, therefore, facilitates decision
making and risk assessment.

PARAULES CLAU: Reflectance Transformation Imaging, noves
tecnologies, monitoratge, diagnostic, conservacio preventiva

1. Introduccio

L’RTI (Reflectance Transformation Imaging) s’esta posicionant des
de fa temps com a metode eficag per estudiar el patrimoni. El seu alt
grau de detall destaca relleus practicament invisibles a I’ull huma, fet
que el fa ideal per descobrir irregularitats en les superficies patrimo-
nials. Per aquest motiu, I’aplicacié de I’RTI en 1’ambit del patrimoni
abasta molts camps: des de I’estudi de les tecniques de produccié dels
objectes (marques d’eina, tecniques artistiques i penediments), fins a
la lectura d’informaci6 parcialment esborrada o desgastada, passant
per I’estudi de les degradacions i el monitoratge en materia de con-
servaci6 preventiva.

Des de I’any 2010, I’ds de I’RTI no ha fet més que expandir-se pels
principals museus del mén tot i que, fins no fa gaires anys, 1’adop-
ci6 de les noves tecnologies per part dels restauradors era dificultosa
perque calia dominar complicats programes informatics. Actualment,
els programaris s’estan simplificant i les noves tecnologies sén més
accessibles per a tots; en conseqiiencia, I’RTI ha esdevingut una eina
economica i intuitiva.

140



L'RTI (Reflectance Transformation Imaging) al servei del conservador-restaurador

2. Reflectance Transformation Imaging: imatges per transformacio
de reflectancia

2.1. Base teorica

L’RTI és un metode fotografic digital computacional creat per capturar
la superficie dels objectes posant emfasi en la seva tridimensionalitat.
Els models RTT es generen a partir d’una serie de fotografies digitals
preses amb una camera en posicio fixa. A cada fotografia, la llum es
projecta sobre I’objecte des d’una posicié diferent coneguda; aixo
dona com a resultat una successi6 de fotografies estatiques d’un ma-
teix objecte amb diferents il-luminacions.

La técnica enregistra informacid sobre la geometria de la superficie en
prendre un valor per a la normal en cada pixel; amb aquestes dades,
el programari estableix uns resultats en calcular I’angle entre la llum i
I’objecte en una serie de fotografies (CHI, 2020, p. 1). L’RTI, a partir de
calculs matematics, millora la visualitzaci6 de la superficie fotografiada
destacant-ne el relleu de forma evident. A diferéncia d’una fotografia
tradicional, la informacié de reflectancia es deriva de la forma tridi-
mensional de I’objecte, de manera que la imatge RTI coneix la manera
en que la llum es reflecteix en cada pixel (Rabinowitz et al., 2009, p.
6). A més, la llum apli-

cada intencionadament DIRECCIO DE PUNT DE
sobre la superficie rebota talLig VISTA
de tal manera que I’angle M

d’incidencia de la llum i
I’angle de la llum reflec-
tida sén angles iguals a la
normal (figura 1). /

El resultat final és un joc SECCIG DE LA SUPERFICIE T
de llums i ombres que re-
vela els relleus i les irre- Figura 1. Esquema: angles de reflexi6 luminica.
gularitats de la superficie ~ Cultural Heritage Imaging, 2020.
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fotografiada, ja que genera una imatge amb sensaci6 3D molt detallada
en base a un mapa de normals que es pot visualitzar amb diferents
renderitzacions. Es per aix0d que la técnica aporta nova informacié de
gran detall impossible d’observar a partir d’un examen visual directe
1, com que la informacié de reflectancia deriva de la forma tridimensi-
onal de I’objecte, I’RTI fa visibles tota mena d’incisions, inscripcions,
formes, relleus, filigranes, grafits, deformacions, esquerdes i marques
que eren imperceptibles o inintel-ligibles de visu i amb microscopi.

2.2. Sorgiment de la técnica

Els investigadors Tom Malzbender i Dan Gelb, dels laboratoris Hewlett-
Packard, van crear I’any 2000 I’anomenat Polynomial Texture Mapping
(PTM), un nou metode fotografic que proporcionava una millor percep-
ci6 de la superficie dels objectes. A partir d’aleshores, la investigacié en
I’ambit del PTM va ser molt activa, motiu pel qual es van desenvolupar
aplicacions i se’n van derivar usos practics en diversos ambits profes-
sionals. L’any 2001 els seus creadors, juntament amb la Universitat de
Yale, van presentar a la 28th Annual Conference on Computer Graphics
and Interactive Techniques (Malzbender ef al.,2001) una ponéncia so-
bre com aplicar el PTM als estudis de patrimoni.

La tecnica continuaria evolucionant fins que, 1I’any 2006, 1’associacid
sense anim de lucre Cultural Heritage Imaging (CHI) va desenvolupar
un metode PTM més intuitiu, el Reflectance Transformation Imaging,
que apropava la tecnica al public general, ja que funcionava amb il-
luminacié portatil i amb un programari senzill i gratuit disponible al
seu web?.

2.3. Metodologia de la captura d’imatges
Per comencar a prendre les imatges, el primer pas és situar 1’objec-

te que es vol fotografiar davant d’un fons de color pla. La tria del
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color del fons depen del color general de 1’objecte, ja que cal crear
contrast.

A l’enquadrament de la fotografia hi ha d’apareixer 1’objecte acompa-
nyat de dues esferes negres reflectants. Les esferes son les referéncies
que pren el programari per tal de congixer els angles d’incidencia de
la [lum en cada fotografia. Hem de fer proves amb un focus per tal
que les ombres projectades per les esferes quedin fora de 1’objecte
fotografiat. Les esferes han de quedar al mateix pla que 1’objecte per
tal que quedin enfocades alhora que enfoquem 1’objecte.

Cal situar la camera en un tripode en posicié zenital o frontal en
relacié amb 1’objecte i cal treballar a les fosques, de tal manera que
Idnica font de llum sigui el focus. Per aconseguir un bon resultat, tant
la camera com I’objecte han d’estar totalment immobils durant la se-
qiiencia fotografica (Rabinowitz et al., 2009, p. 7). La il-luminacid, en
canvi, ha de canviar en cada captura: I’objecte ha de rebre llum des de
totes direccions i amb diferents angles d’incideéncia, per tal de generar
fotografies que van des d’una llum molt rasant (15°) fins una llum
més propera a la zenital (65°). Per aconseguir aquesta il-luminaci6
seriada podem imaginar una forma de ctipula que proporcioni aquests
angles d’incidencia i totes les direccions al voltant de I’objecte foto-
grafiat (figura 2). S’ha de

fer una fotografia amb el

focus en cada posicio6 de 15

la cipula imaginaria, en o gaet\ |l
primer lloc des de I’angle N !
més baix fins al més alt, {_ ]
seguint un eix que va des ‘Al
de I’objecte fins a la lent e 1
de la camera; després es

p.as,sa al segiient eix, i Figura 2. Esquema: il-luminacié en els eixos
aixi fins a completar tot pertinents (dreta) i cdpula imaginaria on s ha
el voltant de I’objecte  de situar la il-luminacié per fer cada fotografia
(CHI, 2020, p. 31). El  (esquerra). Cultural Heritage Imaging, 2020.
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focus ha d’estar sempre a la mateixa distancia de 1’objecte (aproxi-
madament), que ha de ser de dues a quatre vegades la diagonal de
I’objecte (CHI, 2020, p. 18).

Amb la camera en posicié manual, establim els parametres necessaris
per aconseguir una correcta exposicid i profunditat de camp tant a les
fotografies amb angle rasant de 15° com a les de 65°. Seguidament,
efectuem les fotografies amb un comandament remot per tal de no
desestabilitzar-la i movem el focus d’acord amb els angles i eixos
plantejats.

2.4. L’RTI al servei del conservador-restaurador

Alguns dels principals museus i institucions on es fa servir aquesta
tecnica sén I’Smithsonian Institution, el MOMA, el Metropolitan
Museum, el Fine Arts Museum de San Francisco, el Los Angeles
County Museum of Art i el Worcester Art Museum (Mudge et al.,
2010, p. 3).

Laplicabilitat de la tecnica RT1 en I’ambit del patrimoni és amplia, ja
que resulta ideal per descobrir irregularitats superficials, intencionades
0 no, en els objectes. Les seves caracteristiques en fan una eina versatil
per fer estudis tecnics, artistics i historics en profunditat i, per tant,
per analitzar diverses formes d’expressié humana, com inscripcions,
incisions, epigrafies, decoracions, relleus, filigranes, monedes, etc.
Aquesta vessant de la tecnica pot ser ttil per a historiadors de 1’art
i arqueolegs’, pero també per al conservador-restaurador durant les
fases d’estudi i documentacié d’una obra: com millor documentem
i coneguem la peca que hem de restaurar, millors decisions podrem
prendre de cara a la proposta de restauracid.

En la mateixa linia, ’'RTI permet analitzar també els fendmens pos-

teriors a la creaci6 dels objectes: les degradacions, les mutilacions,
les intervencions de restauracio, el desgast i les deformacions de les
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superficies patrimonials. En materials molt degradats, com els arque-
ologics, ’RTI pren encara més rellevancia, ja que serveix per millorar
la llegibilitat d’inscripcions desgastades, de monedes reencunyades, de
petroglifs inintel-ligibles, de decoracions esborrades, etc. De fet, ens
pot fer descobrir decoracions o inscripcions que no haviem advertit
fins aquell moment; per tant, ’'RTI és molt important durant I’examen
organoleptic i, de cara a dissenyar la proposta d’intervencid, ens fa
tenir més cura a les zones degradades i ens pot redrecar cap a una
altra mena de tractament, perque disposem d’un coneixement molt
més profund de la peca.

D’altra banda, I’RT1I és clau per al monitoratge d’obres perque permet
controlar-ne tant I’evolucié com el desenvolupament de deformaci-
ons, incisions accidentals, corrosions, degradacions, disgregacions,
esquerdes i exfoliacions.

Durant el préstec entre institucions, I’RTI pot complementar la tasca
de control visual i fotografic que efectua el correu o el restaurador en
carrec. Aixi, el restaurador pot efectuar un RTI just abans de cedir una
peca i fer-ne un altre quan la peca hagi estat retornada a la institucié
emissora. L’RTI esdevé, doncs, una eina de control excepcional, so-
bretot en obres amb parts mobils o susceptibles de deformar-se. Per
exemple, en una obra grafica en paper, I’RTI és capac de detectar totes
les ondulacions i canvis que es generin al suport, per imperceptibles
que siguin.

Una altra aplicacié de I’'RTI en I’ambit de la conservacié-restauracié
és el control de tractaments, ja que podem complementar les foto-
grafies inicials amb imatges RTI per a la comparacié abans-després
en processos de neteja, fixacio i consolidacié. L’RTI permet fer una
comparacié molt afinada, ja que és capag¢ de detectar canvis microme-
trics, de manera que pot ser ttil per controlar la neteja de diposits o la
remoci6 de capes filmogenes. A més, pot evidenciar els canvis que es
puguin produir durant I’aplicacié d’un consolidant, o les restes mal
esbandides d’un tractament qualsevol.
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3. Exemples d’analisi RTI en materials diversos
3.1. Gravat del segle xvii sobre paper manual

Com a primer exemple, presentem I’analisi RTI d’un gravat de I’any
1628 atribuit a Giacomo Lauro. No se’n coneixien més detalls, 1 ni
tan sols es tenia clara la técnica del gravat; pero gracies a I’RTI se’n
va poder identificar la técnica amb precisid i fins i tot es va corroborar
I’autenticitat de 1’obra. El gravat era ple de marques i empremtes,
només perceptibles amb I’RTI, que apuntaven a la tecnica de la calco-
grafia a I’aiguafort: el trag i la tinta estaven en relleu sobre el paper, la
petjada de la planxa de coure s’evidenciava al voltant de la composi-
cio, hi havia picadures i la zona compositiva presentava la superficie
aplanada respecte als marges. A més de la correcta identificacié de
I’obra, que sempre ajuda a entomar la futura intervencié amb molta
més seguretat, se’n va iniciar el monitoratge de I’estat de conservacio.
També es va fer un examen organoleptic acuradissim, en el transcurs
del qual I’RTI va detectar facilment ondulacions, desgast i zones de
fragilitat (figura 3).

3.2. Segellament de cera
de la lipsanoteca roma-
nica de Sant Viceng de
Capdella

Com a segon exemple,
presentem I’analisi RTI
d’un recobriment de cera
d’¢poca romanica. Es
tracta d’una capa de cera
1 carbonat calcic (Marin,

Figura 3. Imatge RTI d’una zona del gravat on
es poden apreciar el relleu de les tintes, la pet-
2015, p. 9-10) que sege- jada de la planxa de coure, la zona compositiva
llava la lipsanoteca de aplanada, els marges verjurats, les ondulacions
I’altar major de Sant Vi- i el perimetre alterat. Silvia Marin, 2016.
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ceng de Capdella. La troballa presentava tretze empremtes circulars.
Durant la inspeccié visual només vam observar que els cercles sem-
blaven envoltats per una orla de punts, perd no vam apreciar cap altra
mena de relleu ni a ull nu ni a partir de fotografies amb Ilum rasant.
El fet que les empremtes fossin plenes de sediments i concrecions
impedia la correcta visualitzacid de 1’objecte, fet pel qual vam decidir
analitzar un dels fragments mitjancant RTI per intentar veure qual-
sevol tipus de decoracié. La tecnica va mostrar uns bustos de perfil a
dintre dels cercles, pero les concrecions impedien veure’ls bé, motiu
pel qual es va procedir a fer una intervencié de restauracié i repetir
posteriorment I’RTI (figura 4). En aquest cas, I’'RTI va comportar el

Figura 4. Fotografia general del recobriment en el moment de la troballa (dalt
esquerra). Primer RTT fet sobre un dels fragments: es descobreixen els bustos,
perd les concrecions n’impedeixen una correcta visualitzacié (dalt dreta). RTI ge-
neral després de la neteja (baix esquerra). RTI de detall després de la neteja: s’hi
aprecien a la perfecci6 alguns dels bustos (baix dreta). Silvia Marin, 2015-2017.
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descobriment d’una peca tnica que, a més, aportaria una informacio
historica valuosissima. Les tretze marques semblaven correspondre a
tretze impressions sigil-lars fetes a partir d’una pedra entallada amb
un bust en negatiu, probablement d’origen roma* i encastada en una
muntura d’orfebreria que comptava amb un filet estriat. En aquest
cas, és clar que es tracta de la impressi6 feta, amb el seu anell-segell
i damunt la pasta encara fresca, pel bisbe que celebra la cerimonia
de dedicacio de I’església a fi i efecte de segellar el contenidor de
les reliquies (Marin et al., 2017, p. 649), tal com determina el ritual
catalanonarbones de consagraci6 d’esglésies vigent als segles x-xir’.
Gracies al descobriment dels bustos, es van poder relacionar diverses
pistes documentals i arqueologiques que van fonamentar la hipotesi
que el bisbe de la con-
sagraci6 fou Sant Ra-
mon de Roda-Barbastre
(1104-1126) (Marin et
al.,2017,p. 651)S.

D’altra banda, I’RTI va
complementar I’examen
organoleptic i va facilitar
la intervencid de neteja,
perque delimitava molt
bé les zones cobertes per
les concrecions i mostra-
va com aquestes es rela-
cionaven amb la superfi-  Figura 5. Imatge RTI d’una zona del recobri-

cie original (figura 5). ment on s’observen les concrecions i diposits
que cobrien la superficie. Silvia Marin, 2016.

3.3. Proves de
consolidacio sobre material fossil

El darrer cas d’estudi és un exemple de control pre i post tractament
en intervencions de consolidacié. Per fer assajos de consolidacio, en-
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MOSTRA MN-D10

Figura 6. Imatges RTI d’una mostra fossil abans i després del tractament biocar-
bonatador. Amb el rectangle blanc indiquem les principals diferéncies microme-
triques que s’hi han format. Silvia Marin, 2016.

tre moltes altres proves, cal estudiar la rugositat de les mostres per
després poder comparar els canvis ocasionats pel consolidant a les
superficies. En aquest cas, es van analitzar amb RTI tant abans com
després de les consolidacions. L’RTI va permetre avaluar si els trac-
taments modificaven la textura i el relleu de la superficie del fossil, si
omplien esquerdes o si generaven film (figura 6). Evidentment, I’RTI
no mesura les coordenades de rugositat com si que ho fan el micros-
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copi laser confocal, el perfilometre 3D o el microscopi estereoscopic,
pero pot esdevenir una alternativa accessible quan no es tenen prou
recursos economics. En aquest cas, I’RTI ens ajuda a detectar els can-
vis ocasionats per les tres vies de consolidacio i a extreure conclusions
pel que feia a la idoneitat dels tractaments.

4. Conclusions: avantatges i limitacions de I’RTT en ’ambit de la
conservacio-restauracio

Com hem vist, I’'RTI pot aportar nova informacio i, per tant, facilita
la presa de decisions i I’avaluacié de riscos en el nostre ambit. Els
seus usos en patrimoni i conservacio son il-limitats, 1 t€ un potencial
encara per explorar. A més, ofereix avantatges de cost i precisio res-
pecte a alguns metodes d’escaneig 3D. Per comencar, la informacid
de reflectancia es pot capturar amb eines de fotografia digital (una
simple camera) i el programari és lliure; per tant, el cost és molt reduit.
A més, és un metode facil d’aprendre (per no especialistes), portatil,
rapid i interactiu.

El nivell de detall i de precisi6 és molt gran en I’'RTI, amb una mitjana
de densitat de 4.000 x 5.000 pixels. Alguns experts han afirmat que
el grau de detall és similar al d’un microscopi estereoscopic (Mudge
et al., 2010, p. 128), amb una resolucié proporcionada de 2 a 8§ ym
(Payne, 2012). D’altra banda, es poden capturar objectes amb un rang
de dimensions molt ampli —des d’escassos mil-limetres fins a dos
metres quadrats — amb excel-lents resultats. Tanmateix, I’RTI pot cap-
turar les caracteristiques de la superficie de tota mena de materials,
inclosos els més reflectants, com I’or o la plata.

Es molt important assenyalar que fer un RTI pot evitar les successives
manipulacions de les peces: si obtenim una imatge RTI interactiva,
que es pot consultar lliurement, evitarem manipulacions innecessaries.
Com a exemple, fins ara havia estat usual calcar, mitjancant pressio,
les epigrafies, les monedes, les delicades inscripcions de plom
enrotllat o qualsevol altra mena d’inscripcié per facilitar-ne la
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complicada lectura, mentre que amb 1’RTI aquesta operacié ja no
és necessaria.

Com a punts febles, I’RTI no és efectiu en objectes de més de dos
metres quadrats i esta limitat a analitzar superficies més o menys pla-
nes, amb relleus subtils. En casos complexos, caldra combinar-lo amb
tecniques d’escaneig 3D, fotogrametria i/0 microscopia. També cal
dir que, com que I’arxiu RTI obtingut no és un model tridimensional,
sind un mapa de normals, no es pot imprimir ni mesurar, ni s’hi pot
treballar de la manera amb que es treballen els models obtinguts amb
fotogrametria i escaner 3D.
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Notes

1. Matematicament, la direcci6 que €s perpendicular a la superficie
en qualsevol punt esta representada per un vector anomenat normal.
Aquest vector és perpendicular al pla tangent de qualsevol punt de la
superficie.

2. http://culturalheritageimaging.org/What_We_Offer/Downloads/

3. També resulta idonia per autentificar obres d’art. Mitjancant un
estudi de la pinzellada, es pot aconseguir autentificar una obra o de-
clarar-la falsificacid, atribuir-la a una escola, etc. També es poden
detectar falsificacions i reproduccions en peces arqueologiques mit-
jangant I’estudi de marques de produccid i patines.

4. Vegeu, per exemple, peces similars dipositades al Museu Episcopal
de Vic (Graells, 2012).

5. «Cum vero diligenter clause [les reliquies] fuerint bitumine figat
septies episcopus sigillum super eas» (Gros, 1966).

6. Al testament del bisbe Eriball d’Urgell (1040) consta que el prelat
distribueix cinc anells-segell entre diferents beneficiaris, un amb un
cap d’home entallat («in quo est caput hominis signatum») i que,
precisament, va anar a parar al bisbe de Ribagor¢a (Baraut, 1982).
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RESUM

La tecnica fotogrametrica ha esdevingut una eina essencial en I’ambit de
la documentacid, estudi i difusié del patrimoni cultural. Fem un recorre-
gut per I’evolucid dels sistemes de reproduccio de les obres d’art fins a
arribar a la fotogrametria digital, que és una tecnica basada en 1’obtenci6
d’un model tridimensional d’alta qualitat fotografica. S’exposen cinc
casos practics de documentacié basats en la técnica fotogrametrica.
Finalment, es planteja el problema de la traducci6 de la informacié ob-
tinguda en 3D a planimetries 2D, en els casos de superficies concaves.

ABSTRACT

Photogrammetry has become an essential tool in the field of docu-
mentation, study, and dissemination of cultural heritage. This work
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illustrates the evolution of reproduction systems and artwork analysis
up to the state-of-the-art digital photogrammetry techniques. Its aim
is to build a 3D model with photographic quality. In this study, five
different cases of photogrammetry-based documentation are shown.
Finally, the difficulties found when dealing with concave surfaces,
where 3D images need to be displayed in 2D, are discussed.

PARAULES CLAU: fotogrametria, documentacid, patrimoni, res-
tauracio, 3D

1. Documentacié virtual: del punt en la reproduccié6 escultorica
vers el 3D i el niivol de punts

Al llarg de la historia s’han utilitzat diferents sistemes per analitzar i
reproduir obres d’art. En aquest apartat, n’exposem breument 1’evolu-
cié fins a arribar a la generaci6 d’imatges 3D. Situem els antecedents
en els sistemes per reproduir copies d’escultures a partir de prendre
uns punts de referéncia i mesurar les distancies entre ells, gairebé
sempre partint de tres eixos, per situar-los en 1’espai.

En el Renaixement, Giorgio Vasari descriu a Le vite de’ piut eccellenti
pittori, scultori, e architettori un sistema d’esquadres graduades i plo-
mades utilitzades per prendre referéncies dels volums de les escultu-
res. Leon Battista Alberti parla també en el seu tractat De statua d’un
sistema semblant, que ell va anomenar definitor: un disc graduat amb
un brag extensible i una plomada. Leonardo da Vinci va dissenyar la
caixa de varetes, un antecedent de la pinta copiadora de perfils que
s’utilitza actualment per reproduir objectes arqueologics o motllures
decoratives en la restauracié arquitectonica (Alegre ef al., 2016).

Al segle xix I’escultor frances Nicolas-Marie Gatteaux va crear la
maquina de treure punts, perfeccionada posteriorment per 1’escultor
italia Antonio Canova. Aquest aparell consisteix en un brac articulat
amb tres colzes i una vareta extensible que mesura les distancies entre
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Figura 1. a) «Regole per cavare dalle misure qualunque lavoro di scultura» (Car-
radori, 1802, p. 68). b) Definitor (Alberti, 1782, p. 502). ¢) Maquina de traspas
per punts. Satrughna, 2008.

diversos punts d’una superficie (Alegre et al., 2016). Els metodes de
traspas han anat evolucionant, perd 1’objectiu basic sempre ha estat
situar un punt concret de I’espai utilitzant un sistema de tres coorde-
nades (figura 1).

Simultaniament, en altres camps —com els de la navegacid, la cons-
truccid i la topografia— apareixen nous instruments per calcular
distancies entre diferents punts a partir dels angles de separaci6 des
de diferents posicions, com sén el quadrant, al sextant, el teodolit
o el pantograf. Pero no és fins a mitjan segle xix, amb 1’arribada
de les primeres fotografies, que no sorgeixen els nous sistemes de
representacions cartografics i algats arquitectonics a partir de les cor-
reccions de perspectiva fotografica: Aimé Laussedat desenvolupa el
sistema metrofotografic; posteriorment, Albrecht Meydenbauer, amb
la identificaci6 i el calcul manual de punts homolegs, és el primer que
empra el terme fotogrametria (Albertz, 2001). A principis del segle
xX apareixen els instruments Optics basats en la visi6 i les mesures
estereoscopiques, com 1’estereocomparador creat per Zeiss a partir
dels estudis de Carl Pulfrich o I’esteroautograf d’Eduard van Orel,
que donen lloc a la fotogrametria analogica. El segiient pas va ser la
fotogrametria analitica, amb 1’ds de dades preses per instruments ana-
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logics i processades per ordinadors, que agilitzen els temps i ofereixen
millors resultats (Julia, 2003).

L’any 1972 Edwin Catmull i Fred Parke, estudiants de la Universi-
tat de Utah, van fer la primera digitalitzacié 3D de la historia: van
reproduir virtualment una ma a partir d’una maquina de mesurar co-
ordenades de punts (Catmull, 1972). Als anys vuitanta s’inicia la digi-
talitzaci6 de la fotogrametria partint de fotografies analogiques, pero
reproduint models simples 3D. Al principi 1’aparellament d’aquestes
imatges es feia mitjancant punts de control o de suport que després
es relacionaven de manera manual; d’aquesta manera s’obtenien uns
models molt basics (Avsar et al., 2008).

Actualment, el procés s’ha digitalitzat del tot, i s’aplica un sistema
fotogrametric anomenat structure from motion (SFM) per crear models
3D a partir de diverses imatges 2D preses des de diferents punts de
vista. Un algoritme detecta i relaciona punts homolegs en les dife-
rents imatges sense que calguin punts de control, n’estima la posicié
i ’orientacid a partir d’una perspectiva inversa i de la triangulacid
dels punts de la superficie de 1’objecte, i crea un gran nivol de punts
que en defineix la volumetria (Chang, 2017). El ntivol de punts ge-
nera un model tridimensional que proporciona una visié general de
la volumetria de 1’obra, aixi com de les particularitats i detalls de la
superficie, policromada o no. La técnica fotogrametrica pot presen-
tar, pero, algunes limitacions; per exemple, determinats materials de
composicid, la mateixa volumetria, I’espai o la il-luminacié poden
generar problemes de captacio.

A partir del model 3D, es pot obtenir la documentacié 2D, sia en
planols vectoritzats a escala en format CAD, o bé confeccionant or-
toimatges, que son imatges amb una projecci6 ortogonal, sense defor-
maci6 de la perspectiva (Salguero, 2017). L’adequacié d’aquesta eina
a les necessitats especifiques de representacié en cada cas requereix
I’estreta col-laboracié entre un especialista en I’is d’aquesta tecnica
i el conservador-restaurador responsable de 1’obra (Marques, 2018).
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2. La documentaci6 grafica en I’ambit de la pintura mural i de les
intervencions arquitectoniques

Els conjunts de pintura mural i revestiments arquitectonics amb in-
teres historic o artistic tenen dues caracteristiques essencials que els
diferencien de la resta de béns mobles: les dimensions de les obres 1 la
interrelacié amb I’arquitectura com a continent/receptacle de 1’obra.
Per tant, a les patologies propies que pugui presentar una pintura
mural s’hi ha d’afegir les patologies que afecten 1’arquitectura que
la suporta.

Per comprendre en profunditat el problema des del punt de vista de
la conservacié-restauracié d’una obra mural, és imprescindible tenir
una visié de conjunt que n’abasti tota la complexitat. Pero les grans
dimensions o bé I’emplacament en espais arquitectonics complexos
dificulten sovint una analisi objectiva global i impedeixen la quanti-
ficaci6 precisa dels danys. Per tant, per assolir un diagnostic encertat
que impliqui I’estudi i la detecci6 de les causes que han provocat les
degradacions, i per poder determinar la correcta eleccié dels proces-
sos, metodologies i materials per implementar els tractaments curatius
per estabilitzar 1’obra, cal disposar d’unes eines d’analisi que facilitin
aquestes tasques. Un projecte d’intervencio derivat de 1’analisi de
I’estat de conservacid ha d’incloure partides d’obra amb amidaments
precisos per fer-ne una correcta quantificacié economica. L’ observacid
de les patologies mitjancant les imatges i la possibilitat de calcular
les superficies amb les eines auxiliars de la fotogrametria esdevenen
recursos inestimables per guanyar precisié en els projectes de restau-
racio.

En aquest sentit, 1’aplicacié de la fotogrametria en relacié amb la
documentaci6 d’obres de restauracid i de projectes d’intervenci6 ha
esdevingut per a nosaltres un instrument imprescindible. Considerem
que la documentacié subministrada per la fotogrametria és una eina
de treball que ajuda a detectar les patologies i les seves causes, ja que
permet analitzar 1’obra en conjunt. Alhora, aquesta és una eina precisa

159



Merce Marques Balagué - Jaime Salguero Martinez

de quantificacié metrica dels danys en que s’ha d’intervenir, sense
oblidar que la fotogrametria pot esdevenir una eina per a I’estudi i la
investigacié de 1’obra que ajuda el professional en les tasques de des-
coberta de les seves particularitats tecniques. A tall d’exemple, podem
esmentar la deteccio de les giornate de treball en un fresc, les incisions
que acompanyen els dibuixos preliminars d’una pintura mural, els
empastats de color que identifiquen les pinzellades i la gestualitat de
I’artista. L’estudi de I’orografia de la superficie ens aporta lectures
complementaries de 1’obra diferents i enriquidores.

3. Exemples de documentacié amb base fotogrameétrica

En diversos projectes de conservacid-restauracié executats els darrers
anys, hem implementat aquesta técnica de representacié grafica amb
diversos objectius, atenent sempre a les necessitats especifiques de
cada projecte. Mostrem a continuacio cinc exemples en els quals hem
treballat aplicant la representacié fotogrametrica.

3.1. Projecte de restauracio dels enteixinats de I’Ajuntament de Bar-
celona

En el projecte de restauracio dels tretze enteixinats policromats de
I’edifici historic de I’ Ajuntament de Barcelona s’ha utilitzat la tecnica
fotogrametrica com a base de tota la documentaci6 grafica, que ha
consistit en ortofotografies de vista nadiral. Aquestes imatges s’han
emprat per fer el desplegat dels elements on es veuen les tres cares de
les bigues (els dos laterals i el sotabiga); aquesta representacié permet
veure alhora tots els elements que componen el sostre. A partir de la
fotogrametria se n’han extret planols en format CAD.

Les degradacions anotades en les planimetries, durant el procés d’ob-
servacio de I’estat de conservacio dels enteixinats, han permes quan-
tificar els amidaments per descriure i valorar les partides del projecte
de I’obra de restauraci6 (figura 2).
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Figura 2. Ortomosaic desplegat a partir de la fotogrametria d’un sostre enteixinat.
Ajuntament de Barcelona. Jaime Salguero, Krom Restauracié SL, 2017.

3.2. Restauracio de la cel-la de dia de la Mare de Déu de les Neus
del monestir de Santa Maria de Pedralbes

Aquest espai €s una construcci6 de petites dimensions ubicada dins
del claustre superior del monestir. La cel-la esta datada en el segle
xv1, amb estances afegides més endavant. La construccid, d’estil re-
naixentista i coronada amb una cuipula de cassetons, plantejava molta
dificultat de representacid grafica a causa de la complexitat dels ele-
ments arquitectonics, disposats en un espai molt reduit. En aquest cas,
la tecnica de digitalitzacié 3D basada en la fotogrametria ha permes
fer una representacio espacial que copsa les estances sense perdre’n
els detalls volumetrics.

En la mateixa cel-la s’havia recuperat un fragment de pintura mural
gotica amagada al darrere d’un armari i encaixonada entre dos murs.
Les reduides dimensions de 1’espai no permetien obtenir una fotografia
de la superficie de I’obra sencera ni aplicar-hi una il-luminacio rasant.
Amb la fotogrametria es va obtenir una imatge completa de la superfi-
cie, amb la qual es van poder documentar les degradacions, aixi com
observar les particularitats de la tecnica de 1’artista.
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3.3. Projecte de restauracio del mosaic de J. Josep Tharrats de la
placa Roja de Badalona

L’obra és un paviment mosaic transitable que ocupa 204 m? al centre
d’una plaga publica. Esta fet amb materials diversos, com ara peces
metal-liques d’engranatges industrials, codols de riu, fragments de
ceramica de diferents tipus, morters acolorits amb petites incrusta-
cions, etc.

Les arrels dels arbres de la placa havien provocat el trencament de
la base del paviment i I’aixecament de diverses arees del mosaic. En
aquest cas, la fotogrametria es va utilitzar per obtenir una ortoimatge
del conjunt amb una gran qualitat de detalls. Per elaborar el projecte
d’intervencio es van grafiar les patologies i es van quantificar amb pre-
cisié els amidaments de les afectacions. La reproduccié de la imatge
3D va permetre observar els trencaments de la superficie del mosaic
i mesurar el desnivell entre els estrats de les zones deprimides i les
zones aixecades (figura 3).

3.4. Informe de I’estat
de conservacio i projecte
de recomposicio del con-
Jjunt pictoric del salo de
ball del palau d’Alexis
Mdivani de Venécia

Aquest conjunt, obra de
Josep Maria Sert, va ser
pintat sobre tela adherida
als murs del palau. Poste-
riorment va ser traslladat
des de Venécia a la seva
ubicacio actual, la sala  Figura 3. Analisi del relleu del mosaic de J.
d’actes del Banco de Es- Josep Tharrats. Placa Roja de Badalona. Jaime
pafia a Barcelona. La in-  Salguero, Krom Restauracié SL, 2017.
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sercid de les diferents escenes del conjunt mural a la nova ubicaci6 va
comportar que es retallessin els llencos sobre els quals esta pintada i
daurada I’obra, i que s’hi fessin afegits per tal d’adequar-los als murs
de la nova ubicacié. Altres fragments del conjunt s’exposen com a

quadres aillats.

Per al projecte de reconstruccié del conjunt pictoric tal com estava
disposat en origen al palau a Venecia, s’ha utilitzat la tecnica foto-
grametrica, que ens ha permes coneixer les dimensions exactes de les
escenes 1, amb 1’estudi del relleu, localitzar les costures de les unions
de les teles originals amb els afegits adherits posteriorment. També
hem pogut documentar la deformacio de les teles a causa del destensat,
i ’extensio dels repintats que envaeixen zones de 1’original (figura 4).

3.5. Projecte de restau-
racio dels paraments de
Pesglésia romanica de
Sant Viceng de Capdella
(la Vall Fosca)

El projecte de restauracio
de I’església de Sant Vi-
ceng de Capdella proposa
la coexistencia de reves-
timents d’entre setanta
i mil anys d’antiguitat.
La complexitat de la re-
presentacié grafica per
elaborar el projecte d’in-
tervencio és considera-
ble, ja que es contempla
I’existencia de vint-i-dos
estrats de revestiments
diversos que inclouen

Figura 4. Ortofotografia i estudi de relleu del
conjunt mural de J.M. Sert del palau Mdivani.
Jaime Salguero, Krom Restauraci6 SL, 2018.

163



Merce Marques Balagué - Jaime Salguero Martinez

capes pictoriques d’eépoca romanica i gotica, entre d’altres. A ’hora
de fer el projecte d’intervencio cal, doncs, definir amb precisio les
arees d’actuacio en els diferents ambits de la nau i les capelles laterals.

En aquest cas, la dificultat de la representaci6 grafica s’ha posat de
manifest principalment en la representacié d’espais amb una geome-
tria irregular i concava (figura 5).

4. El repte: traspas de la informacié 3D a la documentaci6 en 2D

Un tnic arxiu en 3D d’una obra pot contenir tota la informacio recopi-
lada mitjangant una documentacio fotografica de gran qualitat, a més
de la volumetria a escala. Per tant, esdevé el testimoni més fidedigne
per documentar-la. La selecci6 de la informacié obtinguda amb el 3D
dependra del criteri del conservador-restaurador: és el professional
que intervé, o bé que documenta 1’obra, qui en coneix les necessitats,
i també les deficiencies de coneixements i, per tant, ha de saber des-
triar de la informaci6 continguda en I’arxiu el que és rellevant o bé és
secundari. El conservador-restaurador ha de fer la valoracié critica
per seleccionar el que considera important i dotar-se dels instruments
necessaris per aprofundir en cada cas mitjancant el tractament de les
imatges.

En general, I’arxiu en 3D cal traduir-lo a un format 2D. La necessitat
de treballar amb imatges bidimensionals es fa palesa en innombrables
circumstancies, com per exemple en intervencions de conservacio-
restauracio de conjunts pictorics conservats in situ 0 en intervenci-
ons en edificis patrimonials. Tot i que no sigui desitjable, es donen
circumstancies en que els mitjans tecnologics no estan a I’abast dels
equips d’intervencio per diverses raons. Per tant, la documentacié
en format 2D és primordial per acomplir el procés documental in
situ. Al nostre entendre, en el binomi 3D-2D, un métode no substi-
tueix 1’altre, sind que, ben al contrari, ambdds es complementen i
s’enriqueixen.
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Kram [ ——
DOCUMENTACIO GRAFICA Dt Wowmertre 2011

DE L'ABSIS DE SANTVICENG st e it 7

DE CAPDELLA vtk v s sl vty okl s Licalieracia

Figura 5. Absis de I’església de Sant Vicen¢ de Capdella. Enregistrament de les
imatges per a I’obtenci6 del niivol de punts. Jaime Salguero, Krom Restauracié
SL,2018.

El traspas de 3D a 2D requereix un treball de sintesi i de seleccid
que presenta alguns problemes especialment dificils de resoldre quan
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s’han de documentar volums complexos com, per exemple, la su-
perficie semiesferica d’una cipula o bé la conca absidal irregular
d’una construccié romanica; en aquests casos, obtenir una ortoimatge
amb dimensions reals i sense deformacions és practicament impos-
sible. Aixi doncs, hem d’admetre que es produeixen deformacions
en la traducci6 d’un arxiu 3D a un arxiu 2D. Es tracta de distorsions
metriques i deformacions que han de comunicar-se en el document
final. Ha de ser el professional de la conservacié-restauracié qui
decideixi com representar I’obra en funcié de les necessitats docu-
mentals que s’estableixin en cada circumstancia. En algunes ocasions
es pot emfasitzar la comprensid narrativa atenent a la iconografia
representada, mentre que en d’altres es pot prioritzar la lectura de les
patologies o bé documentar les caracteristiques tecniques. En cada
circumstancia la representacié grafica esta sotmesa a la subjectivitat
del professional.

Per trobar el millor sistema de representacié en les obres que presenten
superficies concaves, proposem basar-nos en els diferents sistemes de
projeccions cartografiques que existeixen i en les diverses solucions
trobades per representar la superficie terrestre. Cadascun d’aquests
sistemes esta destinat a un s concret i té avantatges i inconvenients.

Hi ha diferents tipus de projeccions de la superficie de I’esfera. Les
principals son I’azimutal, que la projecta en un pla a partir d’un punt;
la cilindrica, que la projecta en un cilindre desplegat; i la conica, que
la projecta en un con desplegat. Cada projeccié dona una visié molt
diferent d’un mateix element, perque en real¢a unes arees o unes al-
tres. Al mateix temps, les projeccions es classifiquen per les seves
propietats geometriques: les que conserven els angles i les formes de
la superficie terrestre s’anomenen conformes i s’utilitzen, per exemple,
en la navegacid acria, mentre que les que conserven distancies reals en
sentit horitzontal i/o vertical s’anomenen afilactiques o equidistants i
s’empren per calcular trajectes d’un punt a un altre. Les projeccions
que conserven les arees reals s’anomenen equivalents i s’ utilitzen per
fer els cadastres (Santamaria, 2011) (figura 6).
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Conica

Conforme Equivalent Equidistant

Figura 6. Classificacié de les diferents projeccions cartografiques. Daniel R.
Streb, 2011-2018, © CC BY-SA 3.0.

Amb aquests antecedents, podem optar entre diversos models de
projeccions cartografiques i adaptar-los al mén de la documentaci6
patrimonial de cupules i conques absidals pintades. Si volguéssim
prioritzar en la representacié la iconografia narrativa d’una escena,
utilitzariem una projeccio conforme per distorsionar el minim possible
els dibuixos, i un desenvolupament conic o cilindric en funcié de si es
representa una mandorla central o bé si €s una escena de personatges
arrenglerats. En canvi, si el que es vol fer és una planimetria técnica o
bé un mapa de degradacions, el més apropiat seria utilitzar un sistema
equivalent per tal de prioritzar la lectura de la superficie real, encara
que comporti deformitats de I’escena pictorica.

Si es vol documentar una zona concreta per mostrar una intervencio pun-

tual o per assenyalar una linia d’arrencament amb la minima deformacié
visual, caldra utilitzar el sistema azimutal conforme estereografic. Aquest
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és un dels sistemes de projeccié amb menys distorsio que hi ha. Com
més petita sigui I’area, menor sera I’error de projeccio, i una formula
matematica permet calcular el grau de deformacio; aixi, per exemple, en
el cas hipotetic d’una conca absidal amb un radi de 3,5 m, documentant
una superficie de 30 x 30 cm la deformaci6 provocada en els extrems
seria d’uns 3 mm d’encongiment (Chiabrando i Rinaudo, 2014).

Les conclusions a que arribem son les segiients: la fotogrametria és
una eina imprescindible en la documentacié patrimonial, especialment
en el cas de les intervencions de conservacio-restauracid; proposem
revisar I’experiencia d’altres camps de representacid per tal d’imple-
mentar-los en la nostra disciplina; el conservador-restaurador és el res-
ponsable d’adaptar els models de representacid basant-se en un ampli
coneixement de ’obra, ha d’admetre que es produeixen distorsions
en la traduccié dels models en 3D a imatges en 2D i ha de notificar el
marge de distorsi6 al receptor de la documentacié generada.
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RESUMEN

A partir de los retos que presentan la conservacion y la restauracion
de la fotografia en la actualidad, explorar y proponer nuevas metodo-
logias de identificacion de los procesos fotogréficos histéricos supo-
ne un avance significativo en la preservacion de las colecciones que
conforman la mayoria de los acervos. Para ello, se propone una guia
basada en las caracteristicas compositivas y superficiales de impresi-
ones fotograficas conformadas por aglutinantes de albumina, colodién
y gelatina, con el objetivo de contribuir al conocimiento cientifico a
través del uso de técnicas analiticas respetuosas con la integridad de
los objetos del patrimonio.

ABSTRACT

Facing nowadays challenges in conservation and restoration of pho-
tography, exploring and proposing new methodologies for identifying
historical photographic processes represents a significant advance in
the preservation of the collections that make up most of the archives.
To this end, a guide based on compositional and superficial charac-
teristics of photographic prints with albumen, collodion and gelatine
binders is proposed with the aim to increase scientific knowledge
through the use of analytical techniques that respect the integrity of
heritage objects.

PALABRAS CLAVE: fotografia, identificacion, procesos fotografi-
cos, conservacion, metodologia

1. Introduccién
El estudio de la fotografia en el campo de la conservacién y restau-

racion de los bienes culturales presenta en la actualidad diversos in-
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convenientes relacionados con su reconocimiento técnico, los cuales
constituyen una importante barrera para el profesional. En general,
podemos destacar el escaso conocimiento del conservador sobre los
procesos fotograficos histéricos, a diferencia de lo que sucede en otros
campos de la conservacién mds extendidos, como la pintura, la es-
cultura o incluso las obras en soporte de papel. Por tanto, conviene
re-conocer la fotografia histérica, como muy acertadamente titula
Lavedrine (2010), sefialando los elementos que la constituyen y tam-
bién los que la situaron en la historia como una revolucién artistica
y tecnoldgica.

El principal problema a la hora de proponer acciones conservativas
se presenta en la variedad de compuestos empleados para la fijacion
de la imagen sobre un soporte, que derivo en una amplia y compleja
cantidad de procesos fotograficos. Este hecho se une a la vulnerabili-
dad fisicoquimica de algunos materiales y a la incorporacién fortuita
de otras capas, derivada de necesidades conservativas, econdmicas o
de coyuntura sociocultural. Para estimar el alcance de la problematica,
algunas instituciones con experiencia en amplias colecciones foto-
gréficas afirman que, tras estudiar cientos de artefactos, puede llegarse
a confirmar la existencia de hasta 130 procesos diferentes para cuya
identificacion se precisan técnicas de andlisis destructivas (Stulik y
Kaplan, 2013). Esta hipotesis nos enfrenta a una dificil situacion cu-
ando el objetivo es la identificacién de los materiales constitutivos y
sus propiedades en el objeto.

De forma extendida y a través de algunas referencias destacadas (La-
vedrine, 2009; Reilly, 1986), se ha normalizado la identificacién de
los procesos fotograficos mediante la observacion con lupas o micros-
copios Opticos, que permite reconocer cualidades relacionadas con
deterioros inherentes a algunos compuestos como los aglutinantes de
la emulsion o a la presencia (o ausencia) de algunas capas subyacentes
a este estrato. Cabe sefialar que, para que este método sea exitoso, se
hace necesario el entrenamiento previo del ojo del observador, que
debe lograr discernir un proceso fotogréfico de otro.
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Esta préctica resulta muy ttil para la clasificacién de grandes volime-
nes de ejemplares que forman parte de acervos en todo el mundo, a
pesar de que en la mayoria de ellos los materiales constitutivos no se
tienen en cuenta como criterio para su clasificacién. Sin embargo, se
vuelve muy problematico cuando necesitamos tomar medidas para la
conservacion o intervencion. Cuando se trata de tareas que influyen
directamente en la preservacion material del objeto y de su conjunto
de valores, debemos responder a sus necesidades y, para ello, propo-
ner acciones especificas que mejoren su estado actual o garanticen su
preservacion en el tiempo.

Aunque existe fotografia histdrica en soportes de vidrio, plastico o
lamina metdlica, fue el papel el material mas extendido para el po-
sitivado de las imdgenes, al ser menos fragil que el vidrio y mds
econdmico y sencillo de comercializar. Esta circunstancia ha dado pie
en muchos casos a que las fotografias se intervengan como cualquier
otro documento de papel, de forma equivocada y en muchos casos
sin considerar el resto de los elementos compositivos, lo que ha ido
en perjuicio de la conservacion de los compuestos de la imagen final.
Ademads, a lo largo de la historia de la técnica fotografica, y sobre
todo desde mediados del siglo xix y principios del siglo xx, fueron
apareciendo nuevas férmulas y compuestos que mejoraban la imagen
final y su resultado estético, y que optimizaron la preservacion de
las sustancias formadoras de la imagen. Por lo tanto, es importante
sefialar que encontrar metodologias de identificacion de los artefactos
fotograficos supone un factor determinante a la hora de establecer
criterios conservativos.

Como hemos afirmado, el problema principal radica en que los méto-
dos utilizados comtinmente para su identificacion no se adaptan a su
naturaleza y necesidades. Las fotografias son frigiles; su complejidad
compositiva frente a la resistencia fisica no contribuye a facilitar los
procesos de reconocimiento e identificacion, pero resulta imprescin-
dible realizar esas labores de documentacién para conservarlas apro-
piadamente.
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Con el afan de contribuir a mejorar los criterios y fundamentos para
la conservacion de los artefactos fotograficos, se ha trabajado en una
metodologia de identificacion de los procesos mds populares y que
con mayor probabilidad conforman los acervos documentales. Para
su disefio y elaboracion, cabe destacar el trabajo de un equipo inter-
disciplinar. Sabemos que los conservadores del siglo xx1 debemos
combinar la formacién humanistica y artistica con la cientifica, pero
también debemos reconocer nuestras limitaciones frente al extenso
panorama que nos brinda la ciencia. Este trabajo se ha centrado en
explorar algunas técnicas de andlisis cientifico poco extendidas en el
campo de la restauracion con el fin de reconocer las principales ca-
racteristicas fisicoquimicas de los procesos fotogréficos de albtimina,
colodioén y gelatina.

2. Metodologia

Las técnicas empleadas se seleccionaron partiendo de varios criterios
y centrdndose en el respeto por la obra. El objetivo es ampliar los
métodos de identificacion de procesos fotograficos sin alejarnos del
objetivo de conservar la fotografia como objeto fisico, por lo que
las técnicas empleadas deben ser respetuosas y no invasivas. Con
estas premisas, se reducen notablemente las posibilidades, pero aqui
es donde el trabajo interdisciplinario deviene fundamental en la in-
vestigacion.

A partir de las caracteristicas que logramos identificar como cruciales
para el reconocimiento de los compuestos principales de la imagen
fotografica, decidimos explorar las técnicas de caracterizacion super-
ficiales y compositivas. Debido a la fragilidad de los soportes de papel
y a la vulnerabilidad total de los estratos fotograficos, se buscaron
equipos que se adaptaran a la naturaleza de las muestras.

Para la caracterizacion superficial, se empled la microscopia de fuerza
atomica (AFM, por sus siglas en inglés Atomic Force Microscopy)y la
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microscopia confocal (MC). La primera de las técnicas nos permitio
reconocer la superficie de las muestras a escala nanométrica a través
de un barrido topografico de dreas de entre 70 x 70,20 x 20y 5x 5
pum, de las que las primeras fueron las que brindaron la informacion
mds valiosa. Por otra parte, la microscopia confocal nos permitio re-
conocer algunas de las caracteristicas morfoldgicas de los principales
compuestos de las muestras fotogréaficas, como el aglutinante de la
emulsion, las particulas de plata o la presencia de algunos estratos
intermedios entre el soporte y la imagen final.

Para las técnicas de andlisis compositivas, la espectroscopia infrarroja
(Micro-FTIR) nos proporciono la ventaja de analizar las muestras bajo
microscopio Optico y conocer elementos en la composicion que nos
ayudaran a confirmar o descartar la presencia de algunos compues-
tos. La elipsometria espectroscépica infrarroja (IRSE) se basa en el
mismo mecanismo de excitacion que la Micro-FTIR, y nos permitio
identificar algunos compuestos con mayor facilidad.

Todas las técnicas se aplicaron a un total de diez muestras fotogréficas
pertenecientes al acervo del maestro Julidn Carrillo, destacado com-
positor, misico, director y cientifico mexicano que recogio imége-
nes fotograficas de todo el mundo y conformd un interesante legado
fotografico. La heterogeneidad del fondo nos ayudo a reconocer las
muestras con caracteristicas apropiadas para el estudio a partir de
algunos criterios como su temporalidad, procedencia, caracteristicas
fisicas y estado de conservacién (Nieto Villena, 2017).

3. Resultados

Con todos los resultados obtenidos, y a partir de la interpretacion
conjunta de los mismos, se llegé a disefiar un diagrama de flujo y una
guia de identificacion que constituye un antecedente sobre la infor-
macioén compositiva y formal de fotografias elaboradas a partir de los
aglutinantes de albimina, colodién y gelatina.
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A partir de la guia de identificacion, en la figura 1 mostramos las
imdgenes de referencia para el reconocimiento de procesos fotografi-
cos compuestos de albiimina como aglutinante de la emulsion fo-
tografica que contiene las sustancias formadoras de la imagen. En
la imagen superior izquierda encontramos una superficie de barrido
obtenida con AFM y conformada por una superficie lisa, que presenta
lineas rectas paralelas y perpendiculares entre si, que se entrecruzan
por toda el drea. Esas lineas forman surcos que se distinguen en la
imagen de la derecha, representada en tres dimensiones, y destacada
por presentar bordes posiblemente originados por un fendmeno fisico-
mecdnico relacionado con mecanismos de contraccion y dilatacion
del aglutinante ante factores de alteracion extrinsecos tales como la
humedad. Los papeles a la albimina se encuentran cominmente so-

MICROSCOPIA CONFOCAL
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Figura 1. Imédgenes de AFM y MC de las muestras compuestas por alblimina
como aglutinante de la emulsion fotografica, espectros Micro-FTIR del aglu-
tinante de albimina y presencia de un recubrimiento de cera de abeja. Nieto ez
al.,2017.
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bre soportes secundarios de carton debido a su tendencia a enrollar-
se sobre su soporte primario ante la presencia de excesiva humedad
(Ricci, 2007). Estos surcos también se observan en la figura 1 con
MC en 20x y 50x, asi como algunas fisuras irregulares relacionadas
con craquelados del mismo aglutinante. Atribuimos estos rasgos a las
propiedades semihigroscépicas de la albimina y a diferentes fases de
la vida de la muestra (creacién y almacenaje). También es importante
sefialar que en el MC, sobre todo en 5x, observamos la trama fibrosa
que compone el soporte de papel y que nos indica la ausencia de un
estrato intermedio entre el soporte y el aglutinante, que veremos pre-
sente en otros procesos fotograficos.

Para las caracteristicas compositivas, en los espectros inferiores de la
figura 1 encontramos las bandas en Micro-FTIR, donde reconocemos
el aglutinante de albtimina en las amidas 'y II (1690 y 1550 cm™ apro-
ximadamente) (Casoli y Fornaciari, 2014) y en la amida III alrededor
de 1450 y 1410 cm™, respectivamente. La intensidad de estas tltimas
dos bandas es determinante para el reconocimiento del aglutinante, y
en el caso de la albimina se presentan con la misma intensidad, si bien
también podemos reconocerla cuando la de menor nimero de onda
presenta una mayor intensidad. Otra cualidad distintiva de las impre-
siones a la albumina, como seflalamos anteriormente, es la ausencia
de capa de barita, que si veremos en las impresiones al colodién y
gelatina. En el caso de las muestras estudiadas, encontramos también
algunos recubrimientos superficiales como el de cera de abeja, sefa-
lado en las bandas del tltimo espectro de la figura 1.

En el caso de las impresiones al colodién, mostramos en la figura 2 la
imagen de AFM representativa de este proceso fotografico. Vemos una
superficie plana con un gran surco que la atraviesa. La morfologia de
los surcos es diferente de la encontrada en el aglutinante de albimi-
na, pues en este caso muestra un mayor nimero de irregularidades y
se distingue poca profundidad en la imagen en 3D. Las imadgenes de
MC nos dejan ver estructuras alargadas y surcos o lineas en toda la
superficie. La morfologia, a diferencia de lo que sucede con la albu-
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mina, se presenta a distintos niveles de profundidad, lo que podemos
relacionar con algunas de sus propiedades intrinsecas. El colodion no
absorbe agua y no se hincha con la humedad, por lo que se mantiene
rigido. Sin embargo, solian afiadirsele plastificantes para aumentar la
permeabilidad y mejorar la flexibilidad durante su fabricacion, aunque
al secarse tendian a volverse quebradizos por su rdpida sublimacion,
ademads de volverse sensible a la abrasion y reducir su resistencia
fisico-mecdnica (Reilly, 1986).

Otra diferencia con respecto a las impresiones a la albimina se en-
cuentra en la ausencia de estructuras fibrosas relacionadas con el
soporte de papel. Esto nos ayuda a identificar el estrato intermedio
de barita que cominmente encontramos en las impresiones al colo-
dién y que logramos reconocer facilmente en las imdgenes de MC
(figura 2).

En el caso de los resultados de Micro-FTIR e IRSE (figura 3), reco-
nocemos en el primer espectro las bandas principales del aglutinante
de colodién (nitrato de celulosa) en las sefiales de 1679, 1297 y 882
cm™. En el caso del sulfato de bario (BaSO,), compuesto principal
de la capa de barita, encontramos las bandas representativas en 1169,
1120, 1077, 978, 603 y 632 cm’', y el plastificante que cominmente
se agregaba al aglutinante de colodion lo senalamos en las bandas de
1718, 1268, 1038,945 y 919 cm.

MICROSCOPEA CONFOCAL

Figura 2. Imédgenes de AFM y MC de las muestras compuestas por colodién
como aglutinante de la emulsion fotografica. Nieto et al., 2017.
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Figura 3. Espectros de Micro-FTIR correspondientes al aglutinante de colodién,
la presencia de sulfato de bario del estrato intermedio de barita y el plastificante
que se agregaba al nitrato de celulosa para mejorar las propiedades del aglu-
tinante. Abajo, la sefal del sulfato de bario para RAMAN. Nieto et al., 2017.

MICROSCOPIA CONFOCAL

Figura 4. Imédgenes de AFM y MC de las muestras compuestas por gelatina como
aglutinante de la emulsion fotografica. Nieto ez al., 2017.

En cuanto a las muestras con aglutinante de gelatina, en la figura 4
podemos ver que en AFM se presenta una superficie con aglomerados
esféricos de distinto tamafio distribuidos en toda la superficie. Estas
estructuras se asocian a la naturaleza higroscdpica de la gelatina que,
a diferencia de los otros aglutinantes, es el principal factor de degra-
dacion intrinseco de este compuesto. Los factores de tipo extrinseco,
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como la humedad absorbida por el aglutinante o por el soporte de
papel, provocan el hinchamiento de la gelatina y el aumento de su
tamafio (Weaver, 2008; Reilly, 1980). En las imédgenes de MC pode-
mos observar los patrones esféricos relacionados con la morfologia
del compuesto y la ausencia de estructuras fibrosas relacionadas con
el soporte, debido a la presencia del estrato de barita que encontramos
en impresiones de gelatina.

Para los estudios compositivos de la gelatina, en la figura 5 podemos
observar las bandas de amida I y II (igual que para la albimina,
alrededor de 1688 y 1570 cm™), pero debemos fijarnos en que para
la amida III, la banda de mayor nimero de onda se presenta con
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Figura 5. Espectros de Micro-FTIR correspondientes al aglutinante de gelatina,
la presencia de sulfato de bario del estrato intermedio de barita y un posible
recubrimiento de goma laca. También se observa la sefial del sulfato de bario
para RAMAN. En las figuras inferiores se muestran los espectros correspon-
dientes a las impresiones al carbén, en las que destaca la presencia de bandas
relacionadas con el pigmento negro de humo que podemos ver para Micro-FTIR
e IRSE, asi como la presencia de aglutinante y la ausencia de capa de barita.
Nieto et al.,2017.

181



Alejandra Nieto Villena - José Refugio Martinez Mendoza - José Angel de la Cruz Mendoza -
Gerardo Ortega Zarzosa - Alvaro Solbes Garcia

mayor intensidad (1471 cm™ y 1419 cm’!, respectivamente). En el
segundo espectro encontramos las bandas correspondientes al sulfato
de bario, que prueba la presencia de una capa de barita. En el dltimo
espectro podemos observar bandas relacionadas con un recubrimi-
ento de uso tradicional, probablemente goma laca (Derrick, 1989;
Perron, 1989).

En cuanto a las impresiones al carbén, que observamos en la figura
5, se trata de un proceso fotogrédfico que emplea la gelatina como
aglutinante de la emulsion pero que, sin embargo, no presenta estrato
intermedio de barita y utiliza pigmentos fotosensibles para la for-
macion de la imagen fotogréfica. A través de los diferentes estudios,
logramos determinar en una muestra que el proceso fotogréfico se
basaba en una impresion al carbdn, tras reconocer las caracteristicas
del aglutinante de gelatina en AFM y MC, pero pudimos reconocer
en €l las fibras del soporte que demostraban la ausencia del estrato de
barita. Al confirmar con Micro-FTIR la ausencia de sulfato de bario y
encontrar otras bandas desconocidas para los otros procesos, pudimos
identificar bandas también en IRSE correspondientes al pigmento ne-
gro de humo (entre 1000 y 1100 cm™), material responsable de formar
la imagen fotosensible.

4. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos con las diferentes técnicas de
andlisis sobre todas las muestras estudiadas, y tomando en cuenta los
resultados obtenidos, logramos plantear un diagrama de flujo que ayu-
dara a identificar los procesos fotograficos compuestos de aglutinante
de albumina, colodién y gelatina. Las principales caracteristicas se
basaban en las cualidades obtenidas mediante AFM y MC relacionadas
con la presencia de superficies conformadas por lineas o aglomerados
esféricos y en referencia a la intensidad de la fluorescencia respectiva-
mente. Para MC también debemos considerar la presencia de estructu-
ras fibrosas para el reconocimiento de la capa intermedia de barita. En
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Figura 6. Diagrama de flujo para la identificacion de impresiones a la albumina,
colodién y gelatina. Nieto ef al., 2017.

la figura 6 podemos observar las caracteristicas formales en la parte
superior, y en la inferior, los valores compositivos que determinan la
presencia de uno u otro aglutinante. Las amidas determinarén, segtin la
intensidad de sus bandas, el uso de albimina o gelatina, mientras que
la ausencia de estas y la presencia del sulfato de bario nos ayudardn
a determinar si se trata de una impresion al colodién.

Los resultados obtenidos de las diferentes muestras nos ayudaron a
conformar esta guia de identificacién que permite reconocer las prin-
cipales caracteristicas de los compuestos de impresiones fotogréficas
con aglutinante de albimina, colodion y gelatina, y algunas de las
variables encontradas. El reconocimiento de sus cualidades intrinsecas
y la relacién con los agentes extrinsecos y su comportamiento nos
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ayudan a comprender la morfologia, la estructura y los compuestos
presentes en los distintos procesos fotograficos. También permiten
utilizar con mayor facilidad los métodos de andlisis presentados de
forma individual sin necesidad de contar con todas las técnicas.

Se considera que los resultados obtenidos en este estudio han logrado
proporcionar datos significativos para construir una herramienta de
identificacion de algunos de los procesos fotograficos mds comunes.
También se ha conseguido comprobar la efectividad de herramientas
no invasivas ni destructivas para el patrimonio cultural, en particular
para el fotografico; y aunque todo ello constituye el primer acerca-
miento a herramientas poco difundidas, se considera que podemos,
de alguna forma, fomentar su aplicacion en futuras investigaciones y
contribuir al desarrollo del conocimiento cientifico sobre la fotografia
patrimonial.
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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto CollectionCare es desarrollar un sis-
tema de apoyo a la toma de decisiones sobre conservacion preventiva
de objetos culturales que resulte asequible para museos de pequeiio y
mediano tamafio, ya que a menudo estos no pueden contar con sofisti-
cados sistemas de control medioambiental ni con personal cualificado
dedicado a su manutencion. El proyecto integra la investigacion actual
y los avances tecnoldgicos en sistemas de monitorizaciéon microclima-
tica, comunicacidn inalambrica, big data, computacién en la nube y
modelos de degradacion de materiales en un unico sistema complejo,
innovador y de bajo coste.

ABSTRACT

CollectionCare project aims to develop an affordable decision support
system for the preventive conservation of cultural objects in small
and medium-sized museums that often cannot rely on a sophisticated
environmental control system or qualified personnel to maintain them.
The project integrates current research and technological advances
in microclimate monitoring systems, wireless communication, big
data, cloud computing and material degradation models into a single
complex, innovative and low-cost system.

PALABRAS CLAVE: conservacion preventiva, monitorizacién, mo-
delos de degradacion, conectividad inaldmbrica, big data

1. Introduccion

El objetivo de la conservacion preventiva (CP) es prevenir o minimizar

el riesgo de dafios irreversibles en los objetos culturales debido a los
factores ambientales a los que se encuentran sometidos, como la hu-
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medad relativa (HR), la temperatura (T), la luz (L), los contaminantes
atmosféricos (CA), las vibraciones (V), etc. Una buena estrategia de
CP para colecciones supondria aplicar recomendaciones ambientales
para proporcionar entornos que garanticen la estabilidad de los objetos
culturales a largo plazo, y ademads establecer procedimientos de control
adecuados para monitorizar dichas condiciones (Lucchi, 2018).

Es necesario registrar y estudiar los datos ambientales para estimar el
riesgo que determinadas condiciones conllevan para los objetos cul-
turales expuestos, pero este andlisis plantea una gran dificultad debido
a la diversidad y heterogeneidad de materiales que suelen presentar
las obras. La monitorizacién ambiental por si sola no puede conside-
rarse una estrategia de CP eficaz, sino que deberia ir vinculada a la
existencia de modelos de degradacion de los diferentes materiales en
relacién con los pardmetros ambientales mencionados que permitan
predecir el dafio y, por tanto, establecer los umbrales de tolerancia de
la obra o, dicho de otro modo, las condiciones a partir de las cuales
puede haber riesgo y puede producirse un dafio a menudo irreversible.

En la actualidad se dispone de diferentes soluciones tecnoldgicas para
monitorizar y registrar los parametros ambientales de los lugares don-
de se encuentran los objetos culturales en el contexto de los museos
(Perles et al.,2018). Sin embargo, estos sistemas carecen de una fun-
cion predictiva que, por una parte, estime el potencial de degradacion
futura del objeto causado por su exposicion a ese entorno y que, por
otra, proporcione recomendaciones para su correcta preservacion.

El proyecto CollectionCare, liderado por la Universitat Politecnica de
Valéncia en el marco del programa Horizonte2020 (www.collectionca-
re.eu), tiene como propodsito disefiar un servicio para la CP de objetos
culturales que resulte asequible para museos de pequefio y mediano
tamafio, dado que, a menudo, este tipo de instituciones no pueden
contar con un sistema de control medioambiental adecuado ni con
personal dedicado a su mantenimiento. Para ello, se plantea aunar la
investigacion actual sobre modelos de degradacion de materiales con
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los ultimos avances tecnoldgicos en electronica de sensores, comu-
nicaciones inaldmbricas LPWAN (Low-Power Wide Area Network),
computacion en la nube y big data, en un complejo sistema que permi-
ta predecir como se comportardn los materiales a lo largo del tiempo
en un entorno determinado y que proporcione recomendaciones de
acuerdo a las normas europeas de CP (CEN, 2010).

En las secciones siguientes se expone en detalle el sistema Collec-
tionCare, la estructura y las fases del proyecto, el conjunto de museos
como escenarios y algunas de las colecciones seleccionadas como
casos de estudio y, por ultimo, se presentan los resultados previstos y
las perspectivas de futuro.

2. El sistema CollectionCare

Como se ha comentado en el apartado anterior, el proyecto Collection-
Care plantea desarrollar un sistema de apoyo a la toma de decisiones
para la CP de objetos culturales. El proyecto se encuentra en su fase
inicial y prevé monitorizar las condiciones ambientales del entorno
inmediato de cada objeto seleccionado mediante un nodo sensor 10T
(Internet of Things), de forma ininterrumpida y en los diferentes esce-
narios y situaciones en que se encuentre, tanto durante su exposicion
como durante su manipulacion, almacenamiento o transporte.

La monitorizacién de las condiciones ambientales se podré realizar,
bien a nivel de sala o bien a nivel individual, cuando la vulnerabilidad
o sensibilidad del objeto lo requiera. Si no se precisa esta monitoriza-
cion individualizada, un mismo dispositivo servird para registrar los
datos de varios objetos a la vez, lo cual optimiza los costes. En este
caso, cabe tener en cuenta que, a pesar de que se realice la monitori-
zacion a nivel de sala, la informacion recogida se asociaréd siempre a
cada objeto de forma independiente.

Una vez obtenida la informacion de los sensores, los datos se trans-
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fieren, almacenan y analizan en la nube (big data y cloud computing)
mediante algoritmos de computacion basados en los modelos de de-
gradacion de los materiales y en las normativas microcliméticas de CP.
El andlisis de los datos permitird proporcionar al usuario informacién
sobre la degradacion futura del objeto, asi como advertencias y reco-
mendaciones para asegurar la conservacién de las piezas a largo plazo.

En la actualidad, las soluciones mas avanzadas de monitorizacion de
pardmetros ambientales para CP de objetos culturales en museos son
los dataloggers inalambricos que registran principalmente T y HR.
Sin embargo, tienen varios inconvenientes, como su elevado precio
(que oscila entre 250 y 700 euros), su escasa autonomia (inferior a 18
meses) y la falta de andlisis predictivos cruzados con los modelos de
degradacion y normativa medioambiental que permitan pronosticar
la degradacion material de los objetos culturales en esas condiciones
ambientales. Este dltimo aspecto implica que, para lograr una ade-
cuada conservacion de las colecciones, se necesita un especialista que
analice los datos recogidos por estos dispositivos.

CollectionCare plantea ofrecer un servicio completo que abarque
desde la monitorizacion del objeto hasta la sugerencia de recomen-
daciones para su CP: ahfi radica su principal innovacion. Se trataria
de un servicio con una tarifa anual asequible por nodo sensor que
proporcione: a) el equipo electrénico necesario (nodo sensor con co-
nectividad inalambrica); b) un servicio de visualizacion de las con-
diciones ambientales a las que se encuentra expuesto el objeto, tanto
histéricas como actuales en tiempo real; ¢) informacion sobre el estado
de conservacion del objeto, prediccion de su degradacion a lo largo del
tiempo y recomendaciones para su CP; y d) un sistema de alerta que
avise a los usuarios cuando los pardmetros ambientales estén fuera de
los rangos establecidos para su conservacién optima.

La figura 1 presenta el esquema de CollectionCare y muestra como

se integran en el sistema las diferentes dreas tecnoldgicas y de inves-
tigacion previamente mencionadas.
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Figura 1. Diagrama del sistema CollectionCare. CollectionCare, 2019.

2.1. Sensores y conectividad

HR,T,L,CAvy V son los pardmetros de degradacién mas comunes que
afectan al patrimonio cultural (Staniford, 2014; Padfield y Borcher-
sen, 2016). El despliegue de los sensores se hard de forma metddica,
centrdndose en la obra y siguiendo un protocolo especifico que per-
mita estimar el nimero necesario de sensores para cada sala y como
deben disponerse. La instalacion de los sensores serd reversible y la
conectividad serd plug-and-play para facilitar su puesta en marcha.

En caso de monitorizar un solo objeto, el sensor lo acompafiard en

todo momento: durante su exhibicién, almacenaje, manipulacién
y transporte. Si se monitoriza una habitacion con varios objetos o
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cuando estos son muy pequefios, como monedas o joyas, el sensor se
asignaré a todo el conjunto, pero los datos obtenidos se procesaran
de manera individual, considerando la naturaleza especifica de cada
objeto. Asi, si la coleccién cambia de ubicacion, los objetos se asig-
nardn a otro sensor sin perder el historial de datos.

El nodo sensor consiste en una pequeiia placa electrénica con senso-
res para los diferentes pardmetros fisicos, un microcontrolador para
gestionarlos y un médulo de radiofrecuencia. Adicionalmente, el nodo
implementa un sistema inaldmbrico multiprotocolo que permite operar
en diferentes escenarios. Para que el nodo sensor sea eficiente y su
bateria tenga una gran autonomia, serd crucial considerar el consumo
energético en su diseflo, con ciclos de reposo apropiados, baterias de
alta densidad y baja autodescarga y técnicas de captura de energia
(energy harvesting).

La transmision de los datos a la nube se basa en tecnologias LP-WAN,
que se estdn utilizando de manera satisfactoria en soluciones para
ciudades inteligentes. Actualmente, los nodos sensores desarrollados
combinan las dos tecnologias LPWAN mas exitosas — Sigfox y LoRa/
LoRaWAN —, lo que permite la transmisién de datos a través de pa-
redes gruesas y a largas distancias (700 m), que son las limitaciones
mas comunes en escenarios como museos y edificios histdricos.

2.2. Cloud computing y big data

En el marco del proyecto se va a desarrollar una plataforma de compu-
tacion en la nube que garantice interoperabilidad, independencia y su
propia evolucién futura. Como requisito, debe permitir el despliegue y
el funcionamiento automatizados de grandes grupos de datos y el apren-
dizaje automatico sobre diversas tecnologias y proveedores de nubes.

Teniendo en cuenta el elevado volumen de datos a tratar (10 megab-
ytes por afio y objeto) y que los tipos de datos cambiardn segin avance
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el conocimiento y la definicion del problema, se necesita un almace-
namiento de datos centrado en bases de datos HDFS y NoSQL, ya que
estas no imponen una estructura de tabla predefinida, lo que permitira
adaptarse a nuevos tipos de datos sin necesidad de redefinir la base.

Por otro lado, como el andlisis de datos mediante algoritmos numéri-
cos es complejo, se requerirdn grandes capacidades de calculo. Para
ello, se empleardn las herramientas de Atos, socio del proyecto, co-
nocidas como Data Analytics y Atos Codex, que permiten desple-
gar grandes marcos de datos y bibliotecas de aprendizaje automatico
compatibles, lo que facilitard el tratamiento de grandes cantidades de
datos para predecir comportamientos y patrones.

2.3. Modelos de degradacion de materiales

Para predecir el alcance de los dafios que las condiciones climéticas
pueden causar a los objetos culturales, el sistema CollectionCare se basa
en el andlisis de los datos ambientales cruzados con los modelos de de-
gradacion. El punto de partida serd considerar los modelos existentes,
ampliarlos y adaptarlos para describir la naturaleza especifica de los
objetos (material) y el agente de degradacion considerado, como las
fluctuaciones de HR, T, L, CA o V (Bratasz y Vaziri, 2018; Bosco et al.,
2017; Irbe et al., 2017; Walaszek et al., 2014). El proceso de degrada-
cion depende en gran medida de las propiedades de los materiales de
los objetos y de las condiciones ambientales a los que estdn sometidos
(Mecklenburg, 2007). En el marco del proyecto se consideran solo cuatro
tipos de materiales —pinturas sobre lienzo, objetos de madera, papel y
objetos de metal —, que son los que se encuentran con mds frecuencia en
las colecciones y, por lo tanto, son escenarios comunes y representativos
de degradacion. La informacion del historial ambiental proporcionado
por los museos se utilizard como pardmetro de entrada previo.

El prondstico de las condiciones de conservacion de los objetos su-
pervisados y las recomendaciones para su CP serdn el resultado de
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un proceso de andlisis automatizado de los datos recogidos mediante
algoritmos numéricos basados en los diferentes modelos, que descri-
birdn la cinética de envejecimiento y degradacion de los materiales.

Antes de someter al andlisis los datos ambientales, el objeto debera
describirse en un lenguaje comtn preestablecido para especificar su
multimaterialidad, lo que asegurard un vinculo entre el nodo sensor,
el objeto y sus caracteristicas materiales en el sistema informético.
Los datos recogidos de cada objeto se cotejardn automdticamente en
la nube con los datos de los modelos de degradacion o los parame-
tros de degradacion de cada material transcritos en los algoritmos
de computacién. Ademds, se correlacionardn con las actuales nor-
mativas, como la norma EN 15757:2010 y las directrices ASHRAE
2015, a fin de obtener predicciones de su degradacién de la forma
mds veraz posible, asi como recomendaciones para su adecuada con-
servacion.

3. Organizacion y fases del proyecto

La figura 2 muestra la estructura y la organizacion del proyecto. El
plan de trabajo se organiza en diez paquetes (WP) que integran el
desarrollo completo del sistema (WP1-WP6), la gestion del proyecto
(WP9) y otras actividades vinculadas (WP7, WP8 y WP10), como la
difusién del proyecto y la definicién de un plan de explotacion para la
futura insercion del servicio CollectionCare en el mercado.

El WP1, «Definicion de los requisitos iniciales del sistema Collection-
Care», tiene por objeto realizar un andlisis exhaustivo de las bases y
requisitos técnicos especificos para desarrollar los diferentes elemen-
tos que componen el sistema y establecer el lenguaje técnico comin a
utilizar durante todo el proyecto. El WP1 establece el punto de partida.

El objetivo principal del WP2 es avanzar en el conocimiento y adaptar
los modelos de degradacion ya existentes que se centran en la predic-
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Figura 2. Organizacién del proyecto en paquetes de trabajo (WP). Collection-
Care, 2019.

cion de la degradacion de los diferentes tipos de objetos culturales,
como pinturas sobre lienzo, objetos de madera, papel o metal.

El WP3 se centra en el disefio, partiendo de las tecnologias existentes,
de una infraestructura en la nube basada en big data para almacenar
grandes cantidades de informacion sobre las condiciones ambientales
de las obras, para su posterior andlisis.

El WP4 se enfoca en disefiar el nodo sensor, para que recoja de manera
continua los parametros fisicos establecidos (T, RH, L, CA, V), asi como
en asegurar la comunicacién inaldmbrica para la transmisién de datos,
teniendo en cuenta todos los obstdculos que puedan surgir en los dife-
rentes espacios donde los objetos se exhiben, almacenan o transportan.

Posteriormente se iniciardn las tareas de validacién (WP5) y demos-

tracién (WP6), que se llevardn a cabo en siete museos asociados al
proyecto. Las diferentes tecnologias y los modelos desarrollados se
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integrarén en el sistema para comprobar su correcto funcionamiento
en un escenario real.

4. Casos de estudio: museos y colecciones

El consorcio del proyecto estd compuesto por dieciocho socios, de
los cuales seis son o engloban museos, que actuardn como sitios de
demostracién para validar el sistema:

- Museo de Armeria y Museo de Bellas Artes de la Diputacion Foral
de Alava (Vitoria, Espana)

- Brivdabas Muzejs, The Ethnographic Open-Air Museum of Latvia
(Riga, Letonia)

- Filmoteca, Institut Valencia de Cultura (Valencia, Espafia)

- Art and History Museum (Bruselas, Bélgica)

- National Historical Museum, Historical and Ethnological Society of
Greece (Atenas, Grecia)

- Rosenborg, Kongernes Samling. The Royal Danish Collection (Co-
penhague, Dinamarca).

En esta primera etapa, se han seleccionado los objetos culturales de
cada museo para la futura etapa de validacion. Para ello, se definieron
unas directrices y unos criterios basados en los requisitos técnicos
establecidos durante los primeros meses del proyecto (WP1), y se
priorizaron las obras que tenian un historial de conservacion docu-
mentado, una composicion material conocida y un registro histérico
de pardmetros ambientales. Por otro lado, también se tuvo en cuenta
que se incluyeran objetos de diferentes condiciones, con distintos ni-
veles de sensibilidad a las variaciones ambientales, y que estuvieran
ubicados en diferentes tipos de espacios.

Los criterios para la seleccion de obras fueron los siguientes:
- Cuarenta objetos por institucion y, dentro de lo posible, diez de cada

tipo de material
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- Objetos que tengan un historial de conservacion conocido, prefe-
rentemente documentado

- Objetos que hayan formado parte de la coleccion durante mucho
tiempo

- Objetos que, si es posible, cuenten con un registro histérico de datos
ambientales

- Objetos tanto tratados como no tratados

- Objetos tanto en préstamo o transito constante como en exposicion
permanente

- Objetos de varios tamafos y caracteristicas.

Para evaluar los diferentes escenarios y espacios en los que se exhiben
o almacenan los objetos, también se tuvieron en cuenta las caracte-
risticas constructivas de los edificios y los factores de conectividad
inaldmbrica.

Entre junio y agosto de 2019 se seleccionaron, pues, los diferentes ob-
jetos de cada institucion y se elabor6 un informe de conservacion para
cada uno de ellos. La seleccion final consta de 215 objetos, entre ellos
50 de madera (23 %), 62 de papel (29 %), 44 pinturas sobre lienzo (21
%)y 59 piezas de metal (27 %). En las figuras 3-6 se muestran varios
objetos representativos de los diferentes tipos y se indica su origen y
el escenario de exposicion.

5. Conclusiones. Perspectivas y resultados esperados

En el primer afio del proyecto, se han hecho progresos significativos
definiendo los requisitos para iniciar el desarrollo y la adaptacion
de los modelos de degradacion (WP2), la infraestructura en la nube
para computacion y almacenamiento de datos (WP3) y el disefio de
los nodos sensores inalambricos (WP4). En cuanto a los modelos de
degradacidn, se ha identificado toda la informacién con los detalles
necesarios sobre los actuales modelos de pintura sobre lienzo, papel,
madera y metal. Para el almacenamiento de datos y la computacion en
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la nube, se han llevado a
cabo investigaciones pre-
liminares para evaluar la
carga de datos histéricos
en diferentes tipos de
bases de datos y se ha
seleccionado Amazon
DynamoDB como resul-
tado de ese estudio. Por
ultimo, se han definido
los requisitos necesarios
para disefiar el nodo sen-
sor y se ha desarrollado
un primer prototipo.

Durante los préximos
dos afios del proyecto se
continuard trabajando en
el desarrollo de las tres
areas principales del sis-
tema CollectionCare: la
conectividad y los sen-
sores, la computacién en
la nube y los modelos de
degradacion. El objetivo
es integrar estos com-
ponentes en un tnico
sistema a principios de
2021 e iniciar los proce-
dimientos de validacion,
cuyo fin es identificar
cualquier correccién o

Figura 3. Escuela Dalcroze Hellerau. Pintura
sobre lienzo atribuida a José Garnelo y Alda,
1993. Museo de Bellas Artes de Alava, Dipu-
tacién Foral de Alava (Vitoria, Espafia), 2019.

Figura 4. Conjunto de 52 cartas de papel de ce-
lulosa del siglo X VIII, pertenecientes a la reina
Anna Sophie Reventlow de Dinamarca. The Ro-
yal Danish Collection, Rosenborg (Copenhague,
Dinamarca), 2019.

mejora que deba realizarse antes de que comience la fase de demostra-
cion. Durante los tltimos seis meses del proyecto, se realizarén las ac-
tividades de demostracion en las diferentes instituciones para evaluar
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Figura 5. Cofre de madera pintado. The Ethno-
graphic Open-Air Museum of Latvia (Riga,
Letonia), 2019.

Figura 6. Arma de fuego del siglo XVI. Museo
de Armeria de Alava, Diputacion Foral de Alava
(Vitoria, Espafia), 2019.

la utilidad, la eficacia y
la eficiencia de las fun-
cionalidades que ofrece
el sistema, asi como la
satisfaccion de los usua-
rios finales.

Por dltimo, a principios
de 2022 se celebrara en
Valencia una reunién de-
nominada Research &
Innovation Actions for
Preventive Conservation
of Cultural Heritage para
difundir los resultados de
la investigacidén del pro-
yecto y evaluar las posi-
bilidades de Collection-
Care en relacion con los
museos y colecciones,
con especial atencion a
los servicios de CP del
patrimonio cultural. Asi-
mismo, en el marco de
dicho congreso se pre-

tende crear un foro en el que los investigadores, los profesionales de
los museos y las empresas intercambien ideas y exploren posibles

dreas de investigacion en el futuro.
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RESUMEN

La exposicion universal Expo’92, celebrada en Sevilla, acogié obras
de arte contemporaneo en su programa «Arte actual en los espacios
publicos», entre las que destacan las instalaciones de Spalletti, Lo-
otz, Kirkeby y Balkenhol, ubicadas en los Jardines del Guadalquivir.
Desde entonces, las esculturas han sido victimas pacientes de la falta
de mantenimiento, las inclemencias meteoroldgicas y el vandalismo.
El presente estudio retine la documentacion de las obras y propone
la busqueda de soluciones 6ptimas de conservacion y difusién de las
esculturas y de su ajardinado entorno, contando con la opinién de los
artistas, recogida a través de entrevistas. Es fundamental actuar con
urgencia para salvaguardar el legado artistico de Expo’92, que perece
bajo la responsabilidad de un ente que actda con desidia y contraviene
las leyes.
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Abstract

Expo’92, held in Seville, presented works of contemporary art with-
in its programme «Arte actual en los espacios publicos». Standing
out among them there were works of Ettore Spaletti, Eva Lootz, Per
Kirkeby and Stephan Balkenhol, all of them located in the Jardines del
Guadalquivir park. Since then, the sculptures were victim of the lack
of maintenance, in addition to the weather conditions and vandalism.
This text presents the documentation of the above-mentioned works
and proposes the search for optimum solutions regarding conservation
and diffusion of the sculptures and their landscaped environment,
having in mind the artists’ opinion from different interviews. It is
fundamental to act urgently in order to safeguard the artistic legacy
of Expo’92 that is silently perishing, under the responsability of an
entity that acts with apathy and contravenes the law.

PALABRAS CLAVE: arte contempordneo, arte piblico, conserva-
cién, Expo’92, Jardin del Guadalquivir

1. La Exposicion Universal de Sevilla 1992 y su programa «Arte
actual en los espacios piiblicos»

En el marco de la exposicién universal Expo’92, el programa «Arte
Actual en espacios publicos» acercd el arte contempordneo a la capital
hispalense.

Un comité internacional de expertos selecciond a diez artistas de re-
conocido prestigio para que enriqueciesen los espacios publicos con
la incorporacion de sus obras de arte a Isla de la Cartuja, lugar donde
se celebro el evento. Esta es la relacion de obras y su ubicacion dentro
del recinto:

- Jardines del Guadalquivir: Ettore Spalletti, Fuente para pdjaros;
Eva Lootz, No-ma-de-ja-do; Per Kirkeby, Escultura de ladrillo; y
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Stephan Balkenhol, Hombre con camisa blanca y pantalon negro
- Puerta de Triana: Jests Soto, Media esfera azul y verde
- Puerta de la Barqueta: Roberto Matta, Verbo América
- Avenida 3: Matt Mullican, Sin titulo
- Avenida 4: Ilya Kabakov, Plato azul
- Borde del lago: Anish Kapoor, Edificio para un vacio
- Sin especificar: Rogelio Lopez Cuenca, Decret N°I'.

Finalizada la muestra universal, el 23 de febrero de 1993 Expo’92 y la
Junta de Andalucia firmaron un convenio por el que la primera entre-
gaba a la segunda «los viales, espacios libres de uso ptblico, redes de
servicio y demads obras» (Sociedad Estatal, 1992a), que relacionaban
€n un anexo.

Actualmente no existe ninguna memoria que muestre el devenir de
las relevantes obras de arte que adornaban los viales y que fueron
abandonadas a su suerte, si bien se encuentran referencias a ellas en
las publicaciones de asociaciones defensoras del legado de Expo’92
y en trabajos realizados por estudiantes.

Cabe mencionar que esta investigacion es una continuacion del trabajo
de fin de grado (TFG) titulado Metodologia para la puesta en valor de
una pieza de arte contempordneo en espacio publico. Roberto Matta
v el mural Verbo América, desarrollado en la Universidad de Sevilla
en el aflo 2016 dentro del Grado de Conservacion-Restauracion de
Bienes Culturales y presentado en la 18" Jornada de Arte contempo-
raneo del Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia (MNCARS)
(Rodriguez-Seara, 2017); este TFG supuso el inicio de la elaboracién
de una memoria para la salvaguardia de las mencionadas obras de
arte publico que forman parte del legado de la muestra universal. La
presente investigacion es fruto del trabajo de final de mdster desarro-
llado en la Universidad Complutense de Madrid dentro del Master de
Conservacion de Patrimonio Cultural.
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2. Los Jardines del Guadalquivir, un pequeiio museo al aire libre

Los Jardines del Guadalquivir, catalogados como patrimonio inmueble
andaluz, ocupan una superficie de casi 8 ha y fueron creados para la
Expo’92. Se componen de diversos espacios ajardinados en los que la
vegetacion se combina con las esculturas, tal como se puede apreciar
en el mapa de la figura 1°.

Cuando finalizé la muestra universal, el jardin fue abandonado y per-
manecio6 cerrado durante diecisiete afios, puesto que carecia de una
buena tutela. En el afio 2010 se reabrid y se realizaron diversas inter-
venciones, que estdn recogidas en la ficha técnica de la base de datos
del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico (IAPH). Sin embargo,
no se recuperd la totalidad de uno de los pulmones verdes de la capital
hispalense, puesto que las fuentes y otros elementos no fueron restau-
rados y, por otra parte, el reacondicionamiento del jardin dur6 poco, al
no existir labores de mantenimiento y seguridad. En consecuencia, su
estado de conservacion se debilit6 hasta caer en el abandono: una casa

- — Y - Iardin de exposiciones
La pradira

lardin de plantas aromdticas y medicinales
Jardin del agua

od T3 - . - Jadin de jusges
1 - - Torre-Mirador
/' e e . Labarinto
- Saldn del eje principal
- 31 \

//\ e o e lardin de reposo y lectura
\ - B L rdin de las rosaceas

N : Jardin da

| S T O O DT T s

Figura 1. Mapa de los Jardines del Guadalquivir en el que se pueden observar
los distintos espacios. Legado de la Expo’92, 2015.
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okupa, desperfectos, botellones y grafitis son los nuevos ocupantes
de la zona verde.

3. Obras estudiadas. Caracteristicas, antiguas intervenciones y
estado de conservacion

3.1. Ettore Spalletti: Fuente para pajaros

Esta obra de Ettore Spa-
lletti (1940-2019, Italia)
consta de tres elementos
de distintas dimensiones
(figura 2): un disco negro
de marmol de Bélgica de
1,15 m de diametro in-
crustado en el suelo; un
tronco-cono invertido de
marmol de Carrara con
una altura de 3,70 m,
34 cm de didmetro en la
base y 50 cm en el corte
superior, en el que hay
una pequefia cavidad con agua que hace la funcién de fuente para los
pdjaros; y un tercer elemento, de cemento armado blanco con mezcla
de polvo de 6xido férrico, con una base cuadrada de 57 cm y una altura
de 4,30 m, rematado con un elemento a dos aguas.

Figura 2. Estado actual de Fuente para pdjaros.
Lara Rodriguez Seara, 2018.

Ubicada en perspectiva al final de un paseo de cipreses y fuentes,
la obra afiadia una nota de color al paisaje, ya que estaba situada en
el punto de fuga de las miradas de los asistentes. En la memoria de
actividades del programa «Arte actual en espacios ptiblicos», que se
encuentra en el Archivo de la Sociedad Estatal de Gestion de Activos
(Agesa), se indica que el mantenimiento de la obra se limit6 a limpiar
con agua a presion la plaza y pulir el disco de mdrmol situado a ras
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del suelo «para que recobre el sentido de espejo o ldmina de agua que
tenia el proyecto» (Sociedad Estatal, 1992a).

Cuando se reacondiciono el jardin tras su cierre, un operario de man-
tenimiento repinté de color blanco el obelisco de hormigén.

Los afios transcurridos, acompafiados de un continuo abandono del
parque y de numerosos actos vanddlicos, han propiciado la aparicién
de una serie de patologias en el recinto. El estado que presenta poco
tiene que ver con el que lucia en aquel afio milagroso para Sevilla: las
cascadas de agua situadas en el paseo de cipreses dejaron de funcionar,
la plaza eliptica estd decorada con grafitis y el pavimento esta cubierto
de hierbas, tierra y residuos. Fuente para pdjaros también participa en
esta imagen desoladora: las esbeltas figuras presentan gran cantidad
de pintadas, pegatinas adheridas, biocolonizaciones, fisuras, repintes,
suciedad superficial y pérdidas de material.

Seglin parece, se practicé una pequefia intervencion sobre la losa
de marmol negro, pues en una fotografia publicada en el afio 2010
(Molina, 2010) los fragmentos estaban desprendidos del suelo y el
pavimento que la rodea presentaba oquedades. Actualmente los frag-
mentos estdn adheridos, pero hay pequefias pérdidas de material. El
mantenimiento de la obra de Spalletti se limit6 a repintar de blanco la
pieza monolitica para ocultar los grafitis, perceptibles a pesar de ello.

3.2. Eva Lootz: No-Ma-De-Ja-Do

La obra de Eva Emma Lootz Pater (1940, Austria) es una madeja, un
muro de ladrillo que vuelve sobre si mismo y se atraviesa, erigido en
un manto de césped, con una rampa y una escalera en forma de lazo o
No-Do (figura 3). Eva Lootz afirma que la madeja del No-Do sevillano
encierra un tema recurrente en su trabajo: el bucle, del camino o lazo
que vuelve sobre si mismo, al que se puede acceder y del que se pue-
de descender por el punto deseado (Lootz, 1990). La artista adjunt6
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un proyecto de jardine-
ria en el que solicitaba
la plantacién de césped
y de diez palmeras coco
plumoso de entre 4 y 6
m de altura y nueve pal-
meras Cycas revoluta.
Ademas, la instalacion
contaba con un pequefio
estanque de hormigén

en forma serpentina y un
proyecto de iluminacién Figura 3. Estado actual de No-Ma-De-Ja-Do.
especifico. Lara Rodriguez Seara, 2018.

La madeja de Lootz se convirtié en el foco principal de actos vandali-
cos una vez clausurada la muestra universal. En la memoria de activi-
dades del programa figura que, durante la celebracion de la Expo’92,
la instalacion requeria la limpieza del pequefio estanque en forma
serpentina situado cerca de las escaleras, asi como el mantenimiento
del ajardinamiento del entorno, especialmente del césped (Sociedad
Estatal, 1992a).

Actualmente No-Ma-De-Ja-Do presenta un estado poco aceptable.
Hay numerosos grafitis por todas las caras de la obra; algunos ladrillos
han desaparecido y otros se encuentran desprendidos a los pies de
la obra, ademds de presentar eflorescencias y biocolonizaciones. La
iluminacién instalada por la artista ya no esta operativa: el foco tiene
los cristales rotos y gran acumulacién de hierbas y tierra. El entorno
estd descuidado y una palmera ha sido mutilada.

3.3. Per Kirkeby: Escultura de ladrillo

La obra de Per Kirkeby (1938-2019, Dinamarca) consiste en una base
cuadrada de 6,37 m formada por ladrillos, con la que profundiza en
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la artesania de la albafii-
leria. Mediante una serie
de huecos dispuestos en
forma de arcos (figura 4)
se generan espacios a los
que se puede acceder, lo
que convierte la estructu-
ra en un juego geométri-
co de luces y sombras.

Escultura de ladrillo se
Figura 4. Estado actual de Escultura de ladrillo. integr6 perfectamente en

Lara Rodriguez Seara, 2018. el espacio; daba la sen-

sacion de haber formado
parte del jardin del Guadalquivir desde siempre. Se encuentra en un
lugar poco habitual para el paso del puiblico, por lo que se trata de un
emplazamiento idéneo para disfrutar de la tranquilidad del parque,
pero también para atentar contra la obra.

En la memoria de actividades del programa de Expo’92 se afirma que
la obra «no requiere de mantenimiento especifico alguno a excepcién
de la limpieza de la zona y mantenimiento de ajardinamiento» (So-
ciedad Estatal, 1992a). Se trataba de un mantenimiento con fecha de
caducidad puesto que, con el ya mencionado cierre del jardin, el ente
se despreocupd y el entorno se transformé en un espacio asilvestrado.

Cabe decir que Vibeke Windelgv, exmujer del artista, en una carta con
fecha del 27 de marzo de 1991, senal6 que no contemplaba un mante-
nimiento especifico de la obra, salvo que sufriera actos vandalicos, en
cuyo caso tendrian que contactar con ellos (Sociedad Estatal, 1992b).
Pero en vista del estado de conservacion que presenta, ni la organi-
zacion ni el propietario se pusieron en contacto con el artista. En los
ultimos ocho afios la escultura se ha convertido en diana de los actos
vandélicos: numerosos grafitis cubren la textura de los ladrillos en el
exterior y en el interior, los pasadizos estdn repletos de escombros,
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se encienden fogatas en su interior y presenta biocolonizaciones que
se manifiestan en forma de chorreones, ademds de algunas pérdidas
de material. Por otra parte, la administracién instalé unos tubos de
aluminio y cajas de luz en el interior de las paredes para aportar algin
tipo de iluminacion puntual, cuando el artista no queria iluminacion.

3.4. Stephan Balkenhol: Hombre con camisa blanca y pantalon
negro

Balkenhol (1957, Alemania) seleccioné como emplazamiento para su
escultura una plaza en la que habia cinco naranjos; su Hombre con el
pedestal (2,40 m en total), realizado en madera de teca y pintado con
pinturas impermeables, ocupaba el lugar de un sexto arbol ausente
(figura 5).

La escala humana de la figura, que dirigia su mirada impasible hacia
el Pabell6n del Futuro, tardé poco tiempo en desaparecer del enclave
del que formaba parte por su relacion con los naranjos: cuando se cerrd
el jardin del Guadalquivir, en 1995, alguien la asalt6 y dejo tan solo el
pedestal. Afios mas tarde
también desaparecio la
placa identificativa que
estaba a sus pies.

Cabe decir que Balken-
hol, desde un inicio, se
mostré muy interesado
en la conservacion de su
escultura. Asi, median-
te una carta fechada en
Edelbach (Alemania)
el 17 de noviembre de

Figura 5. Estado actual de Hombre con camisa o
blanca y pantalén negro. Lara Rodriguez Seara, 1991, solicitaba que per-
2018. maneciese guardada has-
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ta su llegada a la capital hispalense. Posteriormente envi6 otra carta,
con fecha del 5 de enero de 1992, para asegurarse de que su escultura
permanecia guardada y sin dafios. A pesar de ello, semanas después
de la inauguracion de Expo’92, la figura sufrié la mutilacién de uno
de los pulgares, perpetrada por alguin desaprensivo (Sociedad Estatal,
1992b).

En la memoria de actividades del programa consta que, durante la
celebracion del evento, la situacion de la escultura fue estable «no
requiriendo de mantenimiento especifico», aunque de vez en cuando
convenia «repintar el pantalon negro con la pintura entregada por el
artista a tal efecto» (Sociedad Estatal, 1992b).

El Hombre de Balkenhol jamds aparecid, y su pedestal se encuentra
en un estado de conservacidon lamentable, puesto que continta siendo
azotado por las inclemencias meteoroldgicas y los actos vanddlicos, y
presenta grafitis, liquenes, grietas y algunas hierbas que revisten la base.

4. Propuesta de un plan de actuacion, conservacion, mantenimien-
to y seguridad para los Jardines del Guadalquivir y sus obras de
arte

4.1. Jardines del Guadalquivir

El abandono de los jardines se ve reflejado en su evidente estado de
degradacion; solamente podrian revivir llevando a cabo en ellos cons-
tantes labores de seguridad y mantenimiento (jardines, iluminacién,
mobiliario, etc.). Ademas, seria fundamental la creacion de un progra-
ma educativo que sensibilice a los nifios para respetar el patrimonio
verde, por medio de entidades medioambientales como la Asociacién
de Parques y Jardines de Sevilla.

El acondicionamiento y/o la rehabilitacion de los jardines donde estdn
ubicadas las obras referenciadas deberia efectuarse contando con la
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participacion de expertos en la materia, aunque bajo el control y la
supervision de personal cualificado y, por supuesto, con la correspon-
diente titulaciéon de conservacion-restauracion de bienes culturales.

Asimismo, en los casos en que sea necesario, los expertos en jardineria
deberian recibir instrucciones de los autores de las obras relativas a los
proyectos de los jardines situados junto a ellas. A manera de ejemplo,
Eva Lootz no acepta que junto a su obra no estén las diez palmeras
que en su dia exigi6 que se ubicaran con ella (comunicacién personal,
17 julio 2018).

4.2. Las obras de arte

Las esculturas fueron disefiadas expresamente para el emplazamiento,
por lo que sus valores dependen del entorno que las rodea. Son un
arte site-specific; por lo tanto, seria inviable plantear el traslado de
las piezas artisticas, pues su conservacion debe llevarse a cabo en el
lugar en el que se encuentran, el mismo que fue seleccionado en su
dia por los cuatro artistas.

El plan de mantenimiento y seguimiento preventivo de las esculturas
en espacios publicos requiere elaborar una guia y un protocolo de
obligado cumplimiento por parte de las instituciones que incluya:

- Camaras de videovigilancia con sistema de grabacion continua

- Carteles indicativos con la sefializacion de la situacion de las obras

- Contratar a una empresa de seguridad, con vigilantes jurados en
contacto con la policia local y/o policia nacional

- Firmar un convenio con los diferentes centros de ensefnanza, con el
objeto de que los alumnos visiten las obras y de esta manera adquie-
ran conciencia sobre ellas

- Colocar un panel explicativo cercano a las obras que informe de sus
datos bdsicos: artista, material e intencionalidad de la obra y motivo
de su creacién
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- Realizar diversas actividades culturales en los jardines, tales como
conciertos, visitas guiadas, etc., para dar a conocer a la ciudadania
este rico patrimonio

- Visitas periddicas de personal con conocimientos técnicos en la ma-
teria, con el objeto de elaborar informes que reporten el estado de
las obras y su entorno, que deberan ser remitidos a las autoridades
competentes.

La situacion actual de los jardines y las esculturas requiere de una
cooperacion entre artistas, conservadores-restauradores y expertos en
jardineria. En primer lugar, hay que rehabilitar los jardines, y poste-
riormente las obras de arte, documentadas y estudiadas previamente,
tienen que ser debidamente restauradas respetando los criterios de
intervencion. Para ello deben realizarse tratamientos de limpieza, eli-
minacion de agentes causantes de biodeterioro, tratamientos de sales
solubles, consolidacion, reintegracion de partes faltantes y capa de
proteccién. Debido a que los actos vandalicos son el mayor problema
de las obras de arte, es fundamental aplicar un protector con propie-
dades antigrafiti, que permita la limpieza de las pintadas con procesos
no abrasivos, evitando la eliminacién con maquinas de hidrolimpieza,
que degradan considerablemente el material, ya que lo desgastan y
crean diferencias cromaticas.

Figura 6. Eva Lootz: estado actual (izquierda) y simulacién con un correcto
mantenimiento (derecha). Lara Rodriguez Seara, 2018.
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En la figura 6, a modo de ejemplo, se muestra una comparacion del
estado actual de conservacion de la obra de Spalleti y su estado si-
guiendo las actuaciones de conservacion sugeridas.

5. Conclusiones

Las obras de arte contempordneo ubicadas en los espacios ptblicos
estan sometidas a multiples factores de riesgo que las amenazan, como
son la falta de documentacion, el efecto de la intemperie, las acciones
antropogénicas, una mala tutela y las carencias econdmicas para desa-
rrollar un plan de conservacion preventiva, que resulta absolutamente
necesario para este tipo de bienes. La conservacién es un factor fun-
damental para asegurar la perdurabilidad de una obra y su reconoci-
miento por parte de la sociedad. El proceso comienza por la recogida
de documentacion fotogrifica (memoria visual) y de la informacién
que obra en archivos, asi como del testimonio de los propios artistas.

Es imprescindible elaborar un protocolo de conservacion preventiva y
mantenimiento, que sea de obligado cumplimiento para las institucio-
nes, en un trabajo de cooperacion interdisciplinar en el que participen
técnicos de patrimonio. Cada vez que se proyecte una intervencion de
modificacion del entorno donde se encuentren las obras, debe some-
terse a la supervision y la aprobacién de los diferentes técnicos y, de
manera especial, contando siempre con un conservador-restaurador,
a fin de evitar lo que ya ha sucedido con el mural de Roberto Matta,
que sufrié la mutilacién de uno de sus muros, y con la torre-mirador
de Anish Kapoor, demolida para construir un parque temadtico, pre-
sumiblemente por iniciativa de quien o quienes no conocian el valor
que tenian ni el marco legislativo.

La mala gestion por parte de las administraciones ptiblicas y la falta
de entendimiento por parte de la sociedad son determinantes para que
este legado artistico permanezca abandonado y olvidado, lo que pone
en peligro su conservacion. Esta investigacion es un buen ejemplo de
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trabajo para la urgente recuperacion de un legado con gran importan-
cia historico-artistica, y marca las pautas metodoldgicas a seguir para
su puesta en valor con el fin de transmitirlo a generaciones venideras
antes de llegar al punto de no retorno. El patrimonio del futuro depen-
de de nuestras acciones del presente.
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Notas

1. La obra de Lopez Cuenca fue retirada tras considerar que podria
desorientar al publico. Actualmente sus paneles de sefializacion se
encuentran repartidos en el Centro Andaluz de Arte Contemporaneo
y el Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia.

2. En el mapa, extraido de la direccion web <https://htca3expo92.
wordpress.com/2015/05/17/1_jardin-del-guadalquivir/>, no figura el
nombre de la estancia, que si consta en la documentacién de Agesa
(Sociedad Estatal, 1992a).
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RESUM

El treball exposa els fonaments basics de 1’aplicacié del georadar
d’alta freqiiencia a la descripcid i I’analisi d’objectes i estructures
patrimonials. Malgrat I’evolucié recent dels sistemes de georadar
1 de les eines de tractament i visualitzacié de les dades en 1’ambit
de I’enginyeria civil, aquests tenen encara un Us limitat en el mén
de la restauracid i conservacid. Pero la versatilitat d’aquestes noves
metodologies proporciona una eina amb un important potencial.
La diversitat d’objectes i estructures que es poden analitzar amb
georadar s’il-lustra amb resultats d’aplicacions sobre una mostra de
mosaics del conjunt arqueologic d’Empuries (I’Escala) i en els treballs
d’exploracié en espais del Recinte Modernista Sant Pau.

ABSTRACT

This work presents the basic concepts around the application of high-
frequency GPR in description and analysis of heritage objects and
building structures. Despite its recent evolution, GPR systems and
processing and imaging software tools promoted from civil engineering
are still not frequently used in heritage conservation. However, the
versatility of these new methodologies and systems brings a tool with
a wide potential. The diversity of objects and structures that can be
analysed using GPR is exposed using results from applications on
a group of roman pavements in the archaeological site of Empuries
(Escala) and presenting works carried out in modernist buildings of
the Hospital de la Santa Creu i Sant Pau (Barcelona).

PARAULES CLAU: georadar, alta freqiiéncia, mosaic
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1. Introduccio

Els especialistes en la conservacid i la restauracié d’elements
patrimonials s’enfronten sovint a la necessitat de coneixer I’estructura
interna de tota mena d’objectes i elements constructius, ja sigui com
a forma de diagnostic o com a pas previ a I’establiment d’estrategies
de conservacié o restauracio.

Hi ha multiples metodes i tecniques d’exploracié no destructiva
que cobreixen aquestes funcions, basats en la mesura de diferents
propietats fisiques dels objectes i la seva variacié en 1’espai. Els
metodes radiologics (raigs X) i els sensors termics o de llum no visible,
per exemple, s han fet un lloc a la caixa d’eines dels professionals.

El georadar s’ha associat a I’estudi del subsol des que va irrompre
en el moén de ’enginyeria i el patrimoni. Pero des de la década dels
dos mil, s’han anat perfeccionant els sistemes d’exploraci6 d’alta
freqiiencia de mides molt més reduides i pensats per a aplicacions
murals o treballs de precisid.

El georadar d’alta freqiiencia i les seves aplicacions d’imatge 3D
ofereixen un ventall d’opcions per a la caracteritzaci6 interna d’objectes
patrimonials i de I’arquitectura, sorgides sobretot de I’enginyeria civil,
que s6n encara poc corrents en els projectes del nostre entorn.

2. Georadar d’alta freqiiéncia, una aproximacio técnica

El georadar es pot definir com un aparell d’exploraci6 no destructiva
que es basa en I’emissi6 i la recepcié de polsos electromagneétics
vers un medi solid, tipicament en un rang de freqiiencies d’entre 40
MHz i 3.000 MHz (3 GHz) (Utsi, 2014). Els canvis de composicid
d’aquest medi provoquen reflexions dels polsos emesos pel sistema
que s’enregistren mitjan¢ant una antena i s’emmagatzemen en un
suport numeric.
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La repeticié d’aquest procés en sentit lineal permet obtenir perfils de
reflexié o radargrames, que representen seccions del subsol. L’eix
horitzontal representa 1’aveng del sistema i I’eix vertical, la profunditat
o el temps transcorregut des de I’emissio fins a la recepcio dels
impulsos electromagnetics (figura 1).

De manera simplificada, es pot dir que els polsos electromagnetics
que viatgen direccionalment a través del medi generen reflexions
quan canvien les propietats dielectriques o de conductivitat en el
medi (Conyers i Goodman, 1997). Per tant, el georadar permet obtenir
seccions d’un espai o d’un objecte de manera no destructiva, en les
quals es veuran representades les reflexions dels objectes interiors
amb caracteristiques fisiques diferenciades.

Els polsos d’un georadar s’emeten i es reben a través d’una antena
centrada en una freqiiencia determinada. Les freqiiencies més baixes
permeten més abast perd menys detall, mentre que les freqiiencies
altes tendeixen proporcionar un abast menor, pero una millor precisio.

Si ens centrem en les aplicacions d’alta freqiiencia, en un rang d’entre
900 MHz i 3 GHz, I’abast dels sistemes és reduit (a I’entorn de 40-
80 cm), pero son sensibles a objectes de mida subcentimetrica (Utsi,
2014).

Els sistemes de georadar d’alta freqiiéncia es van usar per primera vegada
al final de la década dels noranta en I’enginyeria civil, que va veure
en les seves capacitats de descriure objectes a diferents profunditats
una oportunitat per monitoritzar la disposicié de les armadures en
estructures de formigd armat (Utsi i Utsi, 2004). Posteriorment, amb
el desenvolupament de nous metodes d’analisi de dades, es van establir
procediments per estudiar-ne també 1’estat de conservacio.

En les decades dels anys dos mil i dos mil deu, diferents fabricants de

georadar van crear sistemes especifics pensats per a aquestes funcions
o per a I’estudi en la disposicié de capes de paviments.
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UNITAT GPR
GENERACID) | RESAMPLEIG
DELS POLSOS EM EMESOS

Pols electromgnitic | RN A
REFLEKIONS INTENSES LA HUMITAT
EN LES CAVITATS
REFLEXIONS EN LES INTERFASES EL METALL RELECTEIX
ENTRE MATERIALS AMB PROPIETATS LA MAJOR PART DE L'ENERGIA
DIELECTRIQUES DIFERENTS
2 A. PRESA DE DADES SOBRE UN BLOC DE CALCARIA B. INTEGRACIO DE LES SECCIONS
7 - EN UN BLOC DE DADES 3D

=1 T i

PERFIL GEORADAR

Figura 1. Funcionament i metodologia del georadar. A dalt (1) es mostra de
manera esquematica el funcionament del georadar d’alta freqiiencia i la seva
resposta en diferents medis. A baix (2), seqiiencia de treball d’una exploracié amb
georadar. SOT Prospeccié Arqueologica/ABAC Conservacié-Restauracié, 2014.

223



Roger Sala - Helena Ortiz-Quintana - Pedro Rodriguez Simén - Ekhine Garcfa -
Silvia Llobet i Font - Robert Tamba

Les aplicacions del georadar d’alta freqiiencia a elements patrimonials
han mostrat progressivament 1’efectivitat d’aquest metode en la
descripci6 d’elements constructius o d’objectes, pero es tracta encara
d’una metodologia poc desenvolupada (Sala et al., 2016).

3. Expressio de les dades de georadar i interpretacio

De manera similar a moltes altres tecniques d’investigacié no destructiva,
el georadar ofereix una visi6 parcial de I’interior dels objectes o del
subsol, ja que se centra en la deteccid d’una magnitud fisica determinada.
En conseqiiencia, les dades son subjectes a interpretacio.

La interpretaci6 de les dades del georadar és complexa. Les reflexions
enregistrades en una seccié del subsol o d’un objecte rares vegades
es poden atribuir de manera inequivoca a una causa precisa (Sala et
al.,2012). A més, les seccions o radargrames representen seccions
aparents; es tracta de grafics que mostren les reflexions captades
per I’antena, i no els objectes en si. Per tant, I’evolucio de les eines
informatiques utilitzades per analitzar, representar i comunicar les
dades ha estat essencial per a la millora de les aplicacions del georadar.

Un dels factors decisius en I’aveng de les aplicacions del georadar
es va produir a finals de la década de 1990, amb 1’aparici6 de
les aplicacions 3D (Goodman ef al., 1995). Es a dir, quan es van
desenvolupar programes informatics que permetien integrar conjunts
de dades complexos cobrint una extensio, en lloc de les seccions
simples o radargrames que s’havien emprat fins llavors (figura 2).

Aquests nous programes van produir un canvi en I’expressié dels
resultats, perque permetien integrar les dades d’un conjunt de perfils en
un sol bloc tridimensional, que a la vegada es podien expressar en talls
0 noves seccions en altres eixos. Aixo va fer més facil la interpretaci6
de les dades, ja que aquesta nova expressio visual permetia una major
aproximacio a la definicié de la forma dels objectes detectats.
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Figura 2. Exploracié del paviment 36-34 de la ciutat romana d’Empdiries. 1.
Ortoimatge amb indicaci6 de I’area explorada i de la seccid. 2. Secci6 transversal
del paviment (Silvia Llobet). 3. Pseudoseccié del paviment amb indicacié de les
tres capes identificades: s’aprecia un decreixement en la base de rudus a la dreta
de la seccié. SOT Prospeccié Arqueologica/Silvia Llobet, 2017.

Les aplicacions actuals del georadar s’han centrat els darrers
anys en 1’augment de la resolucié de les prospeccions per assolir
representacions cada vegada més properes a la forma i posicio dels
objectes detectats.

4. Aplicacions
Com apuntavem més amunt, el georadar és sensible a les variacions

dielectriques i de conductivitat en el medi on s’aplica. Per tant,
permetra detectar canvis de composicié relacionats amb la porositat i la

225



Roger Sala - Helena Ortiz-Quintana - Pedro Rodriguez Simén - Ekhine Garcfa -
Silvia Llobet i Font - Robert Tamba

saturacid dels materials solids. De manera inversa, cal tenir en compte
que si no hi ha contrast de propietats, no es produeixen reflexions.
També és important la capacitat de detectar objectes metal-lics (molt
conductius) o cavitats (I’aire ofereix una conductivitat quasi nul-la).

Atenent a aquestes capacitats i a la discriminacié de la profunditat
dels objectes detectats, es poden inferir diferents tipus d’aplicacions
al camp de la restauracid i ’analisi arquitectonica.

Ja s6n populars les aplicacions de les prospeccions amb georadar en
I’ambit de I’arqueologia, on han esdevingut una eina de reconeixement
del subsol que permet delimitar jaciments o plantejar amb més
informacio les excavacions.

De manera similar, el georadar d’alta freqiiencia pot tenir una funcio
semblant en la restauracio i I’arquitectura, encara que a una escala
espacial més reduida i amb problemes metodologics especifics.

Les antenes de freqiiencies més altes son ttils en la descripcid interna
d’objectes com paviments, estructures constructives massives o bé
determinades peces escultoriques.

Cal també tenir presents, pero, les limitacions de 1’aplicaci6 d’aquesta
eina. En primer lloc, el georadar no pot travessar materials metal-lics,
ja que aquests reflecteixen la major part de 1’energia dels polsos
electromagnetics. En segon lloc, la viabilitat de les exploracions depén
en bona mesura del fet que es disposi 0 no d’una superficie llisa, ja que
la direccionalitat dels polsos emesos pel georadar fa més fiables les
aplicacions sobre un pla. Com veurem, aquest darrer aspecte es troba
en procés d’evoluci6 tecnica, amb noves aplicacions que permeten
el modelatge de les dades obtingudes sobre objectes complexos per
corregir-ne les distorsions geometriques.

A continuacié s’exposen de manera sumaria alguns exemples
d’aplicacions a la descripcié d’objectes o estructures constructives,
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algunes d’elles en un pla gairebé experimental, que posen de manifest
el potencial, pero també els limits, de I’us del georadar.

5. Mosaics romans d’Empiiries

En una iniciativa conjunta de 1’empresa ABAC Conservacié-
Restauracio6, el Centre de Restauracié de Béns Mobles de Catalunya
(CRBMC) i I’empresa SOT Prospeccié Arqueologica en col-laboracié
amb el Museu d’ Arqueologia de Catalunya - Emptiries, el 2016 es va
fer un test d’aplicaci6 del georadar d’alta freqiiencia sobre diferents
mosaics del conjunt arqueologic d’Empitiries (1I’Escala, Alt Emporda).

L’objectiu d’aquestes exploracions consistia en avaluar la capacitat
de les prospeccions per proporcionar dades internes dels mosaics, la
disposici6 de les capes de materials i la seva conservacid.

Sota la coordinacié de Silvia Llobet (ABAC Conservacié-Restauraci6),
es van seleccionar cinc paviments conservats a I’exterior, tots ells
consolidats i restaurats en diferents moments. L’exploracid va consistir
en la cobertura de parts d’aquests paviments amb un sistema de
georadar d’alta freqiiencia del fabricant IDS, aplicant-hi una antena
de 2.1 GHz i utilitzant resolucions diferents segons cada cas. En la
definici6 d’estructures més simples es va aplicar una cobertura de 5 x
1 cm, mentre que en un fragment de paviment amb malla metal-lica
interior es van obtenir dades en eixos perpendiculars en una resolucio
de2,5x 1 cm.

Els resultats de les exploracions van proporcionar un interessant
ventall de dades sobre casos amb caracteristiques ben diferenciades i
van permetre constatar les capacitats del georadar en la descripci6 de
paviments complexes.

Per il-lustrar aquest ventall, es presenten tres casos. En el mosaic 36-
34, situat a I’illa 36 de la ciutat romana, I’aplicacié d’una prospeccié
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en extensid va permetre fer el seguiment de les tres capes de materials
identificades en un extrem del paviment en treballs previs. Tal com
mostra la figura 2, les dades de les seccions de georadar van permetre
apreciar la continuitat de les capes, perd també la variaci6 dels seus
valors de reflexid, que es van interpretar com a variacions internes de
la composicié en les capes A1 B, i com a una distribuci6 irregular de
la capa base C o rudus.

Un segon cas en que les dades van oferir resultats interessants és en
I’exploracié del paviment 36-40, també ubicat a I’illa 36 (figura 3).

reflectivitat

Figura 3. Exploracié del paviment 36-40 de la ciutat romana d’Emptiries. 1.
Ortoimatge (ABAC Conservacidé-Restauraci) amb indicaci6 de 1’area explorada
iles seccions representades. 2. Talls horitzontals corresponents a 0-2 cm i 4-5 cm
sota superficie: s’aprecien les reflexions diferenciades del paviment original (A i B)
iles restitucions (C); s’aprecia també la junta entre les diferents parts del mosaic
(E). 3. Seccions verticals on s’aprecia la diferéncia de resposta dels elements
descrits. SOT Prospecci6 Arqueoldogica/ABAC Conservaci6-Restauraci6, 2017.
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L’exploracié d’una part del mosaic va permetre generar imatges en
extensio dels nivells més superficials, on s’aprecien amb claredat les
diferéncies de resposta entre els morters aplicats en la consolidacid.
Pero la detecci6 d’aquesta diferencia de resposta va resultar més
interessant en les unions de les peces o panells en els quals s’havia
desmuntat el mosaic, invisibles a ull nu. En altres paraules, les dades
van permetre apreciar les costures entre panells i la seva geometria,
fet que obre la porta a una interessant técnica per monitoritzar la
conservacio de paviments consolidats.

u S X, 1 -2, situ 1u ,
En un cas més complex, el del mosaic S17-2, situat a la ciutat grega, es
pretenia estudiar la disposicié d’elements en un paviment amb seriosos
problemes de conservacid, aparentment relacionats amb la cohesi6
entre els fragments originals i les restitucions modernes. A més de
la presencia d’esquerdes en el paviment, s hi apreciaven importants
deformacions.

Els resultats de I’exploracié van permetre advertir una vegada més
la diferéncia de propietats entre els morters originals i els de les
restitucions, perod també constatar que en les restitucions s’ havia
emprat una disposicio6 de capes diferenciada, ja que s’havia prescindit
de la densa capa de rudus de I’original i s’havia aplicat una base
homogenia, probablement sorrenca (figura 4). En investigacions més
recents, s’ha apuntat el problema afegit de la infiltracié d’arrels d’un
arbre proper per sota del paviment, encara que en el moment de les
exploracions no hi ha proves que aquestes arrels puguin tenir una
influéncia decisiva en les deformacions.

6. Exploracio de sistemes constructius. Recinte Modernista Sant Pau
Un segon grup d’exemples correspon a aplicacions del georadar de

diferents freqiiencies a la descripcid i 1’analisi d’elements constructius
del Recinte Modernista Sant Pau (Barcelona).
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Una de les patologies més usuals en la conservacié del conjunt és
la dificil convivencia entre el ferro i els morters en els sistemes
constructius, derivada de la corrosid i la posterior expansié del
ferro.

Pratunidtat 1-3cm

Profunditat 4-5cm

3

Isosuperficie. .@"‘ lsosuperficie.

Paviment original N Distribucid d'elements reflactius
per sota paviment: rudus L

Figura 4. Exploraci6 del paviment 17-3 de la ciutat grega d’Empuries. 1.
Ortoimatge del mosaic amb indicaci6 de ’area explorada. 2. Talls horitzontals
entre 1-2 cm i 4-5 cm sota superficie: s’aprecia la diferéncia de resposta entre
la peca original i la restitucid, també en les capes inferiors. 3 i 4. Vistes en
3D d’isosuperficies segons la intensitat de la reflexid; 3 mostra els nivells de
paviment i 4 mostra els elements reflexius detectats per sota, que indiquen una
base diferenciada entre el paviment original i la restituci. SOT Prospecci6
Arqueologica/ABAC Conservacié-Restauracio, 2017.
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L’aplicaci6 del georadar en la descripcié d’elements metal-lics no
visibles és efectiva sobretot per 1’alta reflectivitat dels metalls a
les ones electromagnetiques, perd també cal destacar que aquesta
reflectivitat s’atenua quan el ferro es degrada. Aquest fenomen
ha portat a 1’ds habitual del georadar en la monitoritzacié de la
conservacid de formigons armats en enginyeria civil.

La figura 5 mostra un dels casos de 1’aplicaci6 del georadar a la
detecci6 d’estructures metal-liques i a I’analisi comparativa de la seva
resposta. En el marc de les actuacions dutes a terme per Rafael Vila al
pavell6 de Farmacia, es va fer una exploracio sobre pilars cilindrics
d’obra que mostraven esquerdes, que es van relacionar amb la possible
expansio dels baixants metal-lics situats a I’interior.

Aplicant una prospeccié amb georadar d’alta freqiiencia (2.1 GHz), es
van generar models de resposta de I’interior dels pilars, on s’aprecia un
cos reflectiu al centre, identificat amb el baixant de ferro. Comparant
els models de catorze pilars es van poder apreciar les diferéncies
del volum aparent d’aquests baixants, que es van relacionar amb
I’expansi6 dels ferros produida per 1’oxidacid.

Un segon exemple del mateix Recinte Modernista Sant Pau és la
descripci6 d’un sistema constructiu de voltes situat a la sala d’actes
del Pavell6 d’ Administracid, duta a terme per a I’empresa SAPIC
I’any 2011 amb la coordinacié de Pep Brazo i Claudia Sanmarti (Sala
etal.,2011) (figura 6).

En aquest cas, I’objectiu consistia a descriure el sistema constructiu
emprat per sustentar la sala per sobre de les voltes del vestibul i
detectar els elements metal-lics de I’estructura. Amb la utilitzacio
d’un sistema de georadar de freqiiencia més baixa (600 MHz) es va
assolir una penetracio suficient per generar una seqiiencia d’imatges a
profunditats creixents que mostren de manera extensiva els elements
de sustentaci6 del paviment i les bigues metal-liques que lliguen els
pilars del pis inferior (Sala et al., 2011).
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Pagina anterior:

Figura 5. Exploraci6 de pilars al pavellé de Farmacia del Recinte Modernista
Sant Pau per un projecte de Rafael Vila. 1. Seccions verticals i horitzontals de
pilars construides a partir d’una exploracié6 radial amb georadar de 2.1 GHz. 2.
Tasques d’adquisicié de dades. 3. Analisi comparativa entre les seccions de sis
pilars de la planta 1. SOT Prospeccié Arqueologica, 2014.

7. Conclusions

L’uds del georadar per obtenir imatges no destructives d’elements
patrimonials o arquitectonics és encara una disciplina en evolucid.
La versatilitat en I’aplicacié que ofereixen els sistemes moderns i el
programari especific comporten un camp obert, atés que el nombre de
casos en que s’ha emprat és encara reduit en el mén de la restauracio i
conservacio. En contrast, en I’ambit de I’enginyeria civil, sobretot als
paisos anglosaxons, I’increment de I’ds d’aquesta metodologia s ha
traduit en un cos de coneixements consistent en la imatge d’estructures
de formigo6 armat i la caracteritzacié de formigons.

Probablement, el desenvolupament d’aplicacions més avancades en el
camp de I’arqueologia i la restauracié consistira en la transferéncia i
I’adaptacié d’aquest cos de coneixements provinents de I’enginyeria,
perd cal tenir en compte que els objectes d’estudi d’aquestes
disciplines s6n molt variats i els objectius de les exploracions
obeeixen a problemes més diversos que no pas la descripcié d’una
malla metal-lica o la diferenciaci6 entre formigons de diferent
composicio.

Efectivament, la varietat de casos d’aplicacié del georadar en que
ha participat el nostre equip ha permes establir metodologies de
tractament de dades especifiques per generar imatges de 1’interior
d’objectes i estructures, perd també ha aportat llicons sobre els limits
dels sistemes i ha permes valorar 1’efectivitat d’alguns aspectes
metodologics que s han revelat decisius.
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Figura 6. Descripcié d’un sistema de voltes al Recinte Modernista Sant Pau per
sota de la sala d’actes del pavellé de recepcid. Es mostra I’esquema d’inter-
pretacid. Els elements en vermell s’identifiquen amb bigues metal-liques. SOT
Prospeccié Arqueologica, 2014.
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En definitiva, doncs, cal contemplar I’is del georadar d’alta freqiiencia
com una eina amb grans possibilitats, pero sense perdre de vista dos
aspectes fonamentals. D’una banda, que ofereix una mostra parcial
de la realitat, basada tinicament en la descripcié de les propietats
dielectriques dels objectes que estudiem; per tant, abans de res
cal plantejar si I’objecte que es vol explorar oferira un contrast de
propietats detectable pel georadar. De 1’altra, que cal plantejar-ne
1’ds sempre en col-laboracié amb els professionals que coneixen els
objectes d’estudi, per tal d’establir metodologies d’exploracio i de
tractament de les dades realment efectives i adaptades a cada cas.

Agraiments

L’obtenci6 de bona part de les dades i els projectes que es mostren en
aquest treball no hauria estat possible sense la col-laboraci6 d’aquest
equip amb professionals de la restauracio i I’arquitectura. Volem agrair
especialment I’ajuda de Pere Rovira (CRBMC) pel seu mestratge i
I’equip del MAC - Empuries per totes les facilitats en les tasques
realitzades. També donem les gracies als clients i professionals que
han apostat per la innovaci6 en els seus projectes professionals, com
Pep Brazo, Claudia Sanmarti o Rafael Vila, entre molts d’altres.
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RESUM

L’estudi previ a la restauracié del conjunt de vitralls de 1’església de
Sant Esteve de Bordils va permetre atribuir quatre de les cinc obres
al taller barceloni Amigd, especialment actiu al tombant del segle
x1x. L’estat de conservacié era molt fragmentari i gran part de les
peces originals havien estat reemplagades per vidre incolor, que era
especialment molest a la rosassa oest, on bona part de la peca havia
desaparegut. La intervencidé de conservaci6 era controvertida, pero
I’arxiu Amigé i la clara identificacié de les noves peces van permetre
un resultat que equilibrava els valors estetics, historics, comunals i
evidencials de la peca, sense allunyar-la del seu obrador.

ABSTRACT
The preliminary report for the restoration of the stained-glass in the

church of Sant Esteve de Bordils resulted in the attribution of four of
the five windows to the Amigé Studio in Barcelona, which was es-
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pecially active in the period around the turn of the 20th century. The
state of preservation of the windows was fragmentary and much of
the original glass had been replaced with colourless glass, which was
especially disturbing on the west rose window, where many pieces
disappeared. The conservation intervention could perhaps be consid-
ered controversial, but the Amig6 archive and the clear identification
of the new pieces allowed a result that balanced the aesthetic, histor-
ical, communal and evidential values of the window, essential in 21st
century conservation.

PARAULES CLAU: vitrall, Amigd, conservacio, restauracid, Bordils

1. Introduccio

L’església d’estil gotic tarda de Sant Esteve de Bordils no conserva
cap fragment dels seus vitralls originals. De fet, el conjunt de vitralls
que llueix des de finals del segle x1x és un bon exemple de I’estetica
historicista i de la gran qualitat tecnica i artistica d’aquest periode.
L’església conserva els tres vitralls de la nau i una gran rosassa a la
facana oest, tots ells del taller Amigo.

2. Estat de conservacio i estudi historic

La restauraci6 dels vitralls de 1’església es va iniciar I’any 2016, des-
prés que la caiguda de fragments de vidre sobre I’altar fes saltar totes
les alarmes sobre 1’estat del conjunt. La inspeccid duta a terme a prin-
cipis del 2015 va fer pales el mal estat general dels vitralls de I’església
de Sant Esteve, i va servir també per posar en valor la qualitat d’algunes
de les peces conservades. Gracies a la reutilitzacié de models de vitrall
comu als grans obradors d’aquest periode, i a la col-laboraci6 de la
doctora Cafiellas en la redacci6 de I’informe preliminar, es van poder
atribuir les peces al prestigios taller Amigé (Cafiellas, 2013).
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El programa iconografic del conjunt és un clar indicador del culte lo-
cal: al costat de 1’altar major, sant Josep i el nen Jesus (S-11); al centre
de la nau, el patr6 de I’església, sant Esteve (S-III); i tocant a la fagana
oest, sant Bartomeu (S-IV), patré del municipi. La iconografia del
vitrall situat sobre I’altar major, fet pels volts del 1980, no concorda
amb I’esmentat programa iconografic i repeteix la representacio del
patré de I’església. A la fagana oest (O-I), les perdues iconografiques
han estat irreversibles. Els plafons conservats mostren elements que
son clarament atribuibles al conjunt Amigé, malgrat que la part central
de I’ocul polilobat va patir perdues importants i que la iconografia
original que presentava va ser substituida per vidre incolor. Aquesta
mena de vidre va reemplacar també els sis lobuls del plaf6 central de
I’0cul i moltes de les peces dels vitralls de la nau, en una intervenci6
d’emergencia feta en algun moment posterior a la Guerra Civil.

A més dels danys als vitralls, la guerra va comportar grans perdues a
I’església de Bordils. Aixi, en van desapareixer el retaule gotic i tots
els llibres d’obra anteriors al 1934. Aquesta perdua de la documentacié
havia impedit datar i identificar préviament 1’autoria dels vitralls de
I’església de Sant Esteve. No obstant, la reutilitzacié del model per
part del taller Amigé ens en va proporcionar no només I’evidencia de
I’autoria, sind també una aproximacio a la data de realitzacid. Pels
volts de 1890, els Amigé van reaprofitar el projecte del pintor natzare
Claudio Lorenzale per al model de sant Bartomeu com a minim en
tres ocasions: a I’església de Sant Ramon de Penyafort de Barcelona,
a I’església de Sant Pere de Terol i a I’església de Sant Esteve de
Bordils.

Per una altra banda, la conservacié dels altres vitralls elaborats partint
del mateix cartrd va ser clau per a la intervencié sobre el vitrall S-1V,
que havia perdut gran quantitat de material original a la part inferior,
inclosa la major part de la inscripcié (figura 1). Moltes de les peces
desaparegudes dels vitralls de la nau van ser recuperades als ampits
dels finestrals 1 es van poder retornar al seu emplagament original. De
la inscripci6é amb el nom de sant Bartomeu se’n van poder recuperar
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Figura 1. Plafé inferior del vitrall S-IV. Anna Santolaria, 2016.

tres fragments que componien part d’una lletra B, una AR i part d’una
T. L'tnic fragment conservat in sifu a I’inici de la inscripcié mostrava
les lletres SA, pero les dues parts originals no casaven en I’espai total
de la inscripci6. L'tinica soluci6 possible era escriure «<SAN BARTO-
LOMEV», inscripci6 incorrecta perque es tractaria de dues llengiies
distintes. Observant I'tinica inscripcié completa conservada a I’esglé-
sia i els altres vitralls de sant Bartomeu fets amb el mateix cartrd, es va
arribar a la conclusié que el fragment conservat in situ devia haver-se
col-locat erroniament en el moment d’intervenir d’emergencia sobre
el vitrall: no es tractava de les lletres SA, sind de les darreres lletres
del nom del sant, VS.; aixi doncs, la inscripci6 original hauria estat
«S. BARTOMEVS».

3. Intervencio de conservacio-restauracio
La intervencio sobre els vitralls de 1la nau buscava retornar ’estabilitat

als plafons, que no havien estat mai desinstal-lats, perd que mostraven
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gran quantitat de reparacions realitzades in situ, sovint amb materials
inadequats o amb criteris poc respectuosos. El nombrds material vitric
perdut impedia la correcta lectura de les parts conservades, i la llum
sense filtre que entrava pels tapaforats de vidre incolor enlluernava
I’espectador, fet que allunyava els vitralls de la seva funcid estetica i
litdrgica original.

Un cop estudiat tot el material conservat, es va arribar a la conclusid
que el tractament de les llacunes s’havia de fer considerant la integra-
cid de les noves peces dins de I’obra, per tal d’evitar que poguessin
llegir-se com elements estranys al conjunt. Es va plantejar posar-hi
peces del color pertinent en cada cas, cobertes amb una capa gairebé
opaca de grisalla o pintura de vidre (per evitar I’entrada excessiva de
llum), pero les perdues en les inscripcions, aixi com les abundants
perdues del finestral central, haurien creat arees excessivament fos-
ques que haurien absorbit I’ull de I’espectador. També va descartar-se
la identificacié de les noves peces per mitja de I’aplicacié d’un estil
pictoric clarament diferenciable de 1’original, perque I’aparicié de
peces diferents dins de les series repetitives dels marges hauria estat
igualment un reclam a I’ull distant.

La supervivencia dels elements essencials de totes les obres (caps,
mans, peus, atributs, decoracions a les draperies, etc.) feia possible
considerar la reproduccié mimetica dels materials perduts. Aquesta
soluci6 permetia integrar les noves parts a la xarxa original del plom,
de manera que passessin a formar part de 1’obra, pero era essencial
identificar clarament les peces no originals incorporades. Inspirats per
la técnica emprada en la restauracié del gran vitrall est de la catedral
de York (1408), duta a terme entre els anys 2005 i 2018 (Brown,
2014), es va determinar que les peces s’identificarien mitjangant li-
nies de grisalla blanca aplicades a la part exterior dels nous vidres.
Igual que els detalls pictorics de la superficie interior, les linies serien
totalment permanents, ja que s’empraria pintura de vidre tradicional,
que s’ha de coure a altes temperatures. A més, la signatura del taller i
I’any de la intervencié es podrien gravar en una de les linies de cada
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peca. D’altra banda, per tal de poder assegurar la reversibilitat de la
intervencid, tot el material no original extret dels plafons es va iden-
tificar en els diagrames previs a la intervencid i va ser correctament
embalat per tornar-lo a la parroquia.

La intervencié va permetre retornar als vitralls una gran quantitat de
petits fragments del vidre original que s’havien conservat als am-
pits dels finestrals. Conservar el material original va ser també una
prioritat en el tractament dels ploms i les varetes de suport dels tres
vitralls de la nau. Aixi, la intervenci6 sobre el plom va consistir en
la consolidacié (per mitja de soldadures d’estany) de les fractures i
I’aportaci6 de nous perfils només en els espais en que els ploms ha-
vien desaparegut completament. Les peces originals fracturades, que
havien perdut part de la integritat, es van completar amb noves peces,
pero mai adherides al vidre original, sindé connectades per un plom
de només 3 mm, que ajuda a identificar la part nova sense interferir
en la lectura de la peca.

Els tres vitralls es van massillar manualment i es van reintroduir amb
els materials tradicionals als marcs de pedra i ferro originals (figura
2). Lainstal-laci6 dels vitralls en el sistema de proteccié EPG va apro-
var-se en una tercera fase, encara pendent d’implementar.

Figura 2. Vitralls de la nau abans i després de la restauracié. Anna Santolaria,
2016-2017.
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La segona fase dels treballs de restauracié del conjunt Amigd consis-
tia en la intervencio sobre els vitralls de la rosassa. Es tractava, sens
dubte, d’una intervencié en que les directrius recomanades pel Corpus
Vitrearum Medii Aevi (CVMA) haurien d’aplicar-se amb indulgencia,
ates que el requeriment principal de la parroquia era la recuperacid
del color a la part central del finestral. Els vidres incolors utilitzats per
tapar els forats arreu del conjunt havien adquirit a la rosassa principal
un protagonisme desmesurat; el plaf6 central polilobat havia perdut
la iconografia central i els elements que originalment haurien format
els 1obuls; del plafé central només se’n conservava una sanefa, en
alguns trams també reemplacada per vidre incolor; i, finalment, la
llum enlluernadora que entrava pels tapaforats no deixava llegir les
poques peces originals conservades al plaf6 central i, conseqilientment,
deteriorava la lectura del conjunt del finestral (figura 3).

El requeriment de la parroquia i els arquitectes encarregats del projecte
van posar de manifest que Sant Esteve de Bordils mantenia forts els
seus valors comunals. L’entrada excessiva de llum hauria pertorbat 1’ds
litirgic de I’espai i alhora hauria afectat el valor artistic de la pe¢a. La
proposta d’intervencid, no obstant, es veia abocada a traspassar els
codis etics establerts pel CVMA. Per aquest motiu, la documentacié
esdevenia novament un element clau i indispensable per dissenyar i jus-
tificar una proposta que equilibrés el valor historic, estetic, evidencial 1
comunal de la rosassa Amigé de 1’església de Sant Esteve de Bordils.

Després de consultar I’arxiu historic i descartar 1’existéncia de fotogra-
fies de I’interior de I’església previes a la Guerra Civil que mostressin
I’aspecte original de la rosassa, es va fer una crida a la col-laboraci6
ciutadana. Algunes de les imatges que vam recollir contenien infor-
macié sobre el vitrall est perdut, reemplacat als anys vuitanta pel taller
irunes Vitroluz. L’existéncia d’un vitrall que representa una creu a
I’absis de 1’església lligava amb la logica del programa iconografic
que els Amig6 haurien fet per a I’església de Bordils. Malauradament,
no va apareixer cap imatge del cor de I’església on poguéssim llegir
quin era el motiu central de la rosassa.

243



Anna Santolaria Tura

Figura 3. Detalls de la rosassa in situ abans de la restauracié. Anna Santolaria,
2016.

Les tniques alternatives que podrien acostar-nos al disseny perdut
de la rosassa eren la possible conservacié d’un altre vitrall fet amb
el mateix cartrd, o la possibilitat que el disseny a escala reduida del
vitrall (vidimus) es conservés en el recull de dissenys que els Amigo
havien anat fent al llarg de la seva existéncia com a taller, ja que els
historiadors del Corpus Vitrearum Catalunya no van trobar paral-
lelismes amb cap dels altres vitralls Amig6 identificats arreu. Per
aquesta rad, es va iniciar la recerca del disseny entre els projectes
Amig6, conservats al taller de la vitrallera Paloma Somacarrera.

L’accés al fons Amigé hauria pogut ser una oportunitat tnica per
recuperar el disseny central de la rosassa de Bordils en el moment de
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Figura 4. Plafons desinstal-lats de la rosassa abans de la intervencidé. Anna San-
tolaria, 2016.

restaurar-lo. Malauradament, els albums son incomplets en relacié al
volum total de treballs duts a terme pel taller i, tot i que s’han con-
servat diversos projectes de rosassa, el de I’església de Sant Esteve
de Bordils no va apareixer entre els documents.

La possibilitat de trobar proves documentals s havia exhaurit del tot i
el projecte es trobava en una situacié complexa. Altra vegada es van
posar sobre la taula les possibles solucions per reemplacar I’enlluer-
nador vidre incolor que omplia les grans perdues del plaf6 central:
1’us de peces opaques crearia una superficie fosca de dimensions ex-
cessives, que alhora disminuiria la llegibilitat de la forma polilobada
de la pedra des de I’interior de 1’església; d’altra banda, les peces
incolores de la rosassa no havien comportat tan sols la perdua total
de color, sin6 també la desaparicié de les linies de plom originals,
perdua que es feia especialment evident en el plafé D3 (figura 4). El
cercle central havia estat dividit en quatre grans peces subjectades
per perfils de plom. Els 1obuls eren peces uniques de vidre, sobre
les quals s’havien adherit creus d’alumini que imitaven la creu del
nou disseny central. La conservaci6 de les actuals linies de plom
(i alumini) es va considerar una opcid, pero les dimensions de les
peces eren excessives respecte a la resta d’elements conservats i el
reemplacament dels quarts incolors per quarts de color (amb o sense
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grisalla) hauria donat com a resultat una peca distorsionada sense
argumentacio possible.

La parroquia i els arquitectes havien proposat des de I’inici la rea-
litzacié d’un nou disseny central que s’integrés mimeticament en la
peca. Aquesta idea, que havia estat descartada en un primer informe
per manca de documentacio, va anar agafant forca a mesura que tota
la recerca esdevenia esteril. L’estudi de la peca al taller i ’accés als
albums Amig6 van donar algunes pistes, que ara esdevenien clau
per fer una proposta que retornés el valor estetic i comunal a una
peca mutilada per la guerra. A més de la gran intervenci6 feta amb
vidre incolor, la rosassa mostrava indicis d’haver estat intervingu-
da per altres mans: alguns fragments perduts s’havien reemplacat,
amb més sensibilitat, per vidres de color sense pintura; i trobarem
també que dues de les peces perdudes del plafé D4 havien estat
substituides per peces reutilitzades; concretament, eren dues peces
de vidre pintat que no es conservaven enlloc més del conjunt pero
que, tant pel color del vidre com per I’estil pictoric, haurien format
part del conjunt Amigé; es tractava de dues mitges fulles pintades
sobre vidre blau, que només podien pertanyer al disseny perdut de
la rosassa.

Es feia evident, doncs, que si s’havia de fer una proposta de disseny,
hauria de basar-se en aquesta Unica prova. Amb aquesta idea, es van
estudiar novament els dissenys de rosasses Amigd conservats als al-
bums de Somacarrera. L’tinica pista apuntava cap a una peca formada
unicament per elements vegetals. Per tant, es va descartar introduir
al centre de la rosassa cap element iconografic, com els que veiem
en alguns dels projectes de rosassa Amigd, ja que aquest element
hauria atret 1’ull de ’espectador a la part no original del finestral, i
les poques proves conservades no apuntaven a aquest tipus de dis-
seny. Descartant les rosasses amb elements iconografics, doncs, els
models disponibles es reduiren considerablement (figura 5). D’entre
els vidimus restants es va fer una proposta per a la part central basada
en les formes d’un dels detalls, que donava importancia a un element
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ja existent a la part con-
servada: la ciba (peca
de vidre bufat de forma
circular, molt comuna
en el periode modernis-
ta i premodernista). Els
lobuls eren I’espai on la
peca original es podria
reproduir més vegades i,
basant-nos en les formes
d’un altre detall d’un
projecte Amigd, es va
proposar un disseny si-
metric per als 1obuls que
Figura 5. Projectes de rosassa Amigé. Paloma  permetia introduir dues
Somacarrera, 2016. répliques de la peca ori-
ginal a cadascun.

Una vegada tragades les linies de tall i dibuixats els detalls pictorics
sobre les répliques, es va treballar en la gamma de colors i la pintura
de cadascun dels vidres. El color de la réplica no es va modificar, i es
va acordar que no s’introduiria cap color ni cap motiu en grisalla que
no existis en els plafons conservats a la rosassa. D’aquesta manera
estavem creant un disseny clarament diferent de 1’original perdut,
pero que buscava ser respectuds amb el seu obrador. La proposta se
sustentava en 1’us de formes projectades pel taller Amig6 i en ’apli-
cacio de colors i motius pictorics basats en les proves conservades
dins de la mateixa peca.

Una gran ciba del mateix taronja que les cibes dels plafons circulars
(D) seria la peca central del plafé Al. Al voltant, s hi reproduirien
les sanefes verdes, conservades al mateix plafé central. Un triangle
1 un trilobat entrellagats sobre el cercle central reproduirien el marc
taronja amb linia de grisalla dels plafons triangulars (C). El triangle
ila peca en forma d’arc apuntat dibuixats per les peces taronja re-
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produirien els detalls pictorics dels petals dels plafons circulars (D) i
els trilobats dibuixats dins dels triangles vermells dels plafons (C). El
color d’aquests dos elements, aixi com el dels fons dels 1obuls, seria
un groc clar que es repetiria en els plafons ovalats (E). La part més
externa del cercle central estaria composta per sis cibes del mateix
diametre que les conservades a la part original del plaf6 central, del
verd clar de la sanefa. Acabant de tancar la part central del plafé, unes
peces vermelles abracarien les cibes amb el disseny pictoric de les
fulles repetides als plafons ovalats.

Els lobuls dibuixarien un triangle amb el groc ataronjat dels marges
dels plafons circulars, que també incorporariem al perimetre d’aquesta
part del plafé. Els triangles dibuixats als 10buls imitarien la curvatura i
el disseny pictoric dels plafons triangulars (C). La part interior de cada
triangle presentaria una peca ovalada de disseny similar als petals,
acompanyada per una peca verd oliva que només mostraria un treball
de modelat de grisalla, imitant el conservat a les peces del mateix color
conservades a la sanefa original del plaf6 central. Per dltim, I’espai ex-
terior del triangle mostraria les dues peces blaves repliques de les peces
conservades al plafé D4,
envoltades de dues peces
amb la fulla conservada
als plafons ovalats.

Tota aquesta proposta,
una vegada aprovada per
la comissié de patrimo-
ni, es va elaborar sobre
vidre i va quedar clara-
ment identificada amb el
mateix sistema emprat en
els vitralls de la nau (fi-
gura 6). Les linies de gri-

salla blanca son avui fa-  Figura 6. Plafons desinstal-lats de la rosassa des-
cilment llegibles des del  prés de la intervenci6. Anna Santolaria, 2016.
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cor de I’església, aixi com la inscripcié «<RESTAURACIO’ 16 CAN
PINYONAIRE» al marge perimetral d’un dels lobuls del plafé central.

D’altra banda, les marques identificadores no son visibles des de la
nau sense 1’ajut d’uns binocles i les noves peces queden del tot inte-
grades a la rosassa. La funci¢ litdrgica del vitrall ha estat retornada a
la parroquia, aixi com la possibilitat de llegir els elements conservats
sense la dificultat causada per la llum enlluernadora que travessava
el vidre incolor.

4. Conclusio

La restauracio6 dels vitralls de Bordils ha permes identificar I’autoria
de les peces i ha posat en valor un conjunt de vitralls que havia restat
en I’anonimat i en un estat de conservacié que el posava en risc, i que
no permetia gaudir de la seva bellesa i de la delicada tecnica pictorica
d’aquest taller premodernista.

Avui I’església i el poble de Bordils valoren més que mai el seu patri-
moni vitrallistic 1 organitzen visites per donar a coneixer els vitralls.
Es evident que el valor comunal de les peces no pot posar-se en dubte,
quan els que treballem per conservar-les podem recorrer a la recerca i
la documentaci6 existent per trobar un balan¢ que ens permeti seguir
els criteris establerts en la conservacié de patrimoni del segle xxi i
retornar valors i funcions a les obres amb que treballem.
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RESUMEN

En este trabajo se ha buscado una manera de evaluar los efectos de
distintas herramientas empleadas en la limpieza mecédnica sobre mate-
rial 6seo (pincel, bisturi e hisopo), para identificar las modificaciones
que introducen. Para ello, se han usado muestras esqueléticas actuales
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y arqueoldgicas. Se ha utilizado como medio de documentacion el
microscopio digital 3D HIROX KH-8700, y se han analizado imége-
nes y modelos 3D. Las modificaciones generadas se han identificado
como faltas volumétricas, erosién/pulido y estrias, y se han podido
correlacionar con cada herramienta. La microscopia digital 3D ha sido
un método valido de estudio, que permite documentar con resolucién
y rapidez las modificaciones generadas.

ABSTRACT

This study presents an attempt at evaluating the effects of different
tools used in the mechanical cleaning of osteological materials (using
brushes, scalpels and swabs). Special attention has been payed to the
modifications they may produce. For this purpose, contemporary and
archaeological skeletal samples have been used. The 3D HIROX KH-
8700 digital microscope has been used as a means of documentation,
analysing images as well as 3D models. Modifications observed have
been found in the form of general loss in cortical volume, erosion/pol-
ishing and striations, each of which are correlated with the tool used.
3D digital microscopy has proven a valuable method for the purpose
of this study, allowing for the documentation of surface modifications
with exceptional resolution and speed.

PALABRAS CLAVE: microscopia digital 3D, limpieza mecénica,
HIROX KH-8700, material 6seo, arqueologia

1. Introduccion

En la conservacién-restauracion (CR) la microscopia se ha usado

tanto para caracterizar como para documentar materiales. Actual-
mente, se distinguen diferentes tipos de microscopios en funcion
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del haz y del detector que se utilice. Cada sistema ofrece ventajas
y desventajas en funcién de los objetos de estudio, por lo que se
debe valorar cudl es el medio que se ajusta mejor a cada caso (Pluta,
1989). Recientemente se han incorporado a la microscopia las cdma-
ras digitales y sistemas automadticos de enfoque y de automatizacion
computarizada del procesamiento de las imdgenes. Esto hace que
los microscopios digitales puedan procesar imdgenes de dreas con
rangos de enfoque muy amplios y extraer modelizaciones 3D répi-
damente. Este recurso es especialmente ttil en estudios que buscan
medir y evaluar de forma precisa microtopografias del material. A
su vez, se puede combinar con otros tipos de microscopia como la
electrénica (SEM), la confocal o incluso la microfotogrametria para
alcanzar una mejor resolucion y un estudio maés detallado (Bello y
Galway-Witham, 2019).

La microscopia digital se ha usado en la CR para documentar y ca-
racterizar bienes patrimoniales (Ashkenazi y Cvikel, 2020; Popowich
et al.,2018) y para evaluar y caracterizar mecanismos de alteracion
(Falchi et al., 2019; Kouldekova et al., 2019). En la arqueologia, ha
demostrado ser efectiva en la documentacion y andlisis de la superficie
del material 6seo arqueoldgico y las marcas de corte tafondémicas (Du-
ches et al.,2018; Moclan et al., 2018; Pérez et al., 2017), basandose
en la caracterizacion cualitativa de Dominguez-Rodrigo et al. (2009)
y especialmente en su estudio morfoldgico (Courtenay et al.,2018a).
Este tipo de microscopia presenta la gran ventaja de acortar mucho el
tiempo de trabajo en comparacion con otros equipos (Maté-Gonzdlez
etal.,2015).

Otros autores han utilizado la microscopia SEM para la evaluacion
cualitativa de los efectos de las limpiezas mecénicas sobre el material
oseo (Ferndndez-Jalvo y Marin-Monfort, 2008; Marin-Monfort et al.,
2018; Wiest et al., 2018). En este estudio se pretende introducir un
punto de vista cuantitativo a esta evaluacién, para lo que se ha incor-
porado la microscopia digital 3D.
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2. Materiales y métodos

2.1. Muestra osea experimental y arqueologica

Se ha usado material 6seo actual y de dos yacimientos arqueoldgicos
(figura 1). Las piezas de estos tres conjuntos presentan diferencias
de conservacion y, por lo tanto, aportan a este estudio tres tipos de
superficies Oseas con distintas propiedades mecdanicas.

El material reciente estaba compuesto por seis costillas de individuos
adultos de oveja (Ovis aries) de la coleccion de referencia del Institut
Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social (IPHES). Estos

huesos han permanecido
expuestos durante cuatro
anos a la intemperie, lo
que ha deteriorado sus
caracteristicas mecdani-
cas y ha generado desca-
maciones y fisuras en la
superficie (figura 1A).

Las muestras Oseas ar-
queoldgicas consisten
en restos de fauna inde-
terminados. Proceden
de diferentes sitios ar-
queoldgicos: cuatro de
Gran Dolina (Sierra de
Atapuerca, Burgos) (Ro-
driguez-Hidalgo et al.,
2015) y seis del conjunto
arqueologico del Barranc
de la Boella: tres del ya-
cimiento Cala 1 y tres del
yacimiento de La Mina
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(La Canonja, Tarragona) (Vallverdu et al., 2014). Existen diferencias
acusadas entre ambos conjuntos: los restos de la Sierra de Atapuerca
suelen presentar matrices carbonatadas muy adheridas a la superficie
del material, que provocan su fragmentacion durante la excavacion
(figura 1B), mientras que el material del Barranc de la Boella presenta
un estado de conservacion mucho peor debido a procesos de lixivia-
cion de elementos solubles del hueso y abrasion hidrica (figura 1C).

2.2. Preparacion de las muestras y ensayos de limpieza mecdnica

Se ha ensayado la limpieza con bisturi en seco y himedo, pincel de
cerda natural e hisopo de algodén. Estas herramientas se han usado de
forma aislada y combinada en dreas delimitadas de cada muestra 6sea.

Las seis costillas de oveja se dividieron en diez secciones y en cada
una de ellas se practicd una marca de corte con una lasca de cuarcita.
Las sesenta marcas y superficies resultantes se documentaron al mi-
croscopio. Después, para simular los restos de sedimento presentes en
el material arqueoldgico, se cubrieron las superficies con un mortero
de tierra y cal (3:1), combinado con consolidante a base de silicato de
etilo (Estel 1000). Cada area se limpio bien con una de las herramien-
tas mencionadas, o con una combinacién de todas (figura 2). Tras ello
se documentaron de nuevo siguiendo el mismo método.

Las diez muestras arqueoldgicas se dividieron en cinco secciones.
Las cincuenta dreas resultantes se limpiaron con las herramientas por
separado y combinadas. Tras la limpieza, se realiz6 el estudio micros-
copico de la superficie.

2.3. Andlisis microscopico y tratamiento estadistico

Las superficies dseas se analizaron con el microscopio digital 3D

HIROX KH-8700, con la lente giratoria de triple objetivo MXG-
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5000REZ. Este trabajo
siguié la metodologia
recomendada por Cour-
tenay et al. (2018b) para
reconstrucciones 3D,
trabajando entre 35 x y
600 x con la luz cenital
(tabla 1).

Las superficies de todas
las muestras se documen-
taron mediante la fun-
cién «Mosaico» (figura
3). Con esta funcion no
se ensamblaban bien las
imdgenes, ya que el ma-
terial era muy uniforme.
Para solucionarlo, en lu-
gar de usar el software
del HIROX, las imagenes
se unieron con un progra-
ma externo siguiendo la
metodologia Gigapixel
Image Concept (Vergés
y Morales, 2014).

|

Figura 2. Preparacién de la muestra actual. A)
Seccién de limpieza y marca de corte; B) Pre-
paracién de concreciones artificiales; C) Apli-
cacion; D) Limpieza con bisturi. Noé Valtierra,
2020.

Las marcas de corte se documentaron también mediante mosaico y
ademads se gener6 un modelo 3D a partir del cual se obtuvieron los
perfiles de las zonas centrales de las marcas (figura 3). En los perfiles
se situaron siete landmarks con el programa tpsDig v.2.3.2 para ex-
traer siete medidas empleadas para su andlisis (Bello y Soligo, 2008;
Maté-Gonzalez et al., 2015).

La documentacion de la muestra ésea experimental, previa y posterior
a la limpieza, permiti6 identificar las modificaciones producidas por
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HIROX KH-8700 3D Digital Microscope

Tamano de sensor

7.18 x 5.32 mm, 2.11 MP CCD sensor

Tamaiio de pixel

0.248 (H) x 0.248 (V) mm

Tamaiio de imagen

225 MP — 15 000 pixels (H) x 15 000
pixels (V) (imagen mosaico)

Numero de pixeles
total

2.11 MP 1688 (H) x 1248 (V)

Ratio de contraste 10001
LCD
Brillo del LCD 300 cd/m?

Procesador grafico

Genex Engine

color

Longitud focal 10 mm
Distancia de 8.71-1.22 mm
enfoque al objeto

Lampara LED de Alta Intensidad
Temperatura del 5700k

MXG-2500REZ Revolver Zoom Lens

Rango Magnificacion | Distancia Campo de Profundidad de
de las lentes | de trabajo vision campo
horizontal
Low-range 35-250x 10 mm 8.76-1.22 mm | 0.72-0.072 mm
Mid-range 140-1000x 10 mm 2.18-0.31 mm | 0.09-0.007 mm
High-range 700-5000x 3.5mm 0.44-0.06 mm | 0.01-0.0007 mm

Tabla 1. Especificaciones técnicas del HIROX KH-8700 y la lente MXG-
50000REZ. Noé Valtierra, 2020.

los tratamientos de limpieza y sirvio de referencia para identificar-
las en el material arqueoldgico (en el cual es imposible documentar
la superficie 6sea antes de la limpieza, necesaria para descubrirla).
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1.FUNCION AUTOFOCUS

—

2.IMAGEN CON SINTESIS DE
PROFUNDIDAD

3.CREACION DE MOSAICOS

3.1.ESTUDIO CUALITATIVO

2.2TOMA DE DATOS
CUANTITATIVOS

Figura 3. Documentacion con el HIROX KH-
8700. (1, 2) Mediante la funcion autofocus se
obtienen imdgenes con sintesis de profundidad.
(2.1,2.2) A partir de estas imdgenes se generan
modelos 3D con los que se caracterizan los perfi-
les de las marcas. (3, 3.1) Ensamblando imégenes
obtenidas con autofocus, se crean imagenes en
mosaico de las superficies. Noé Valtierra, 2020.

Estas modificaciones se
han contabilizado en una
tabla de porcentajes so-
bre la que se ha aplicado
un test de proporciones
(2-sample t test for equa-
lity proportions) para ver
qué alteraciones son sig-
nificativas. Se ha realiza-
do también un anélisis de
correspondencias (AC)
para relacionar estas
modificaciones con las
herramientas utilizadas.

En las marcas de corte, se
ha aplicado el mismo test
de proporciones para ver
qué rasgos cualitativos
desaparecen con la lim-
pieza. Ademas, las medi-
das extraidas de los perfi-
les de las marcas antes y
después de la limpieza se
han comparado mediante
un estudio multivariante
al que se ha aplicado un
andlisis de componentes

principales (ACP) y un two one-sided equivalence test (TOST) para

ver su nivel de similitud.

2.4. Resultados

Tanto en la muestra experimental como en la arqueoldgica se han
documentado cuatro tipos de modificaciones causadas por las herra-

258



La microscopfia digital 3D para evaluar los tratamientos de limpieza en el material

Figura 4. Resultados del estudio. Material ar-
queoldgico: A) Faltas volumétricas leves; B)
Faltas volumétricas masivas; C) Estrias; D)
Erosién/pulido. Material actual: E) Faltas volu-
métricas leves; F) Faltas volumétricas masivas;
G) Erosién/pulido; H) Estrias. Noé Valtierra,
2020.

dseo arqueoldgico

mientas de limpieza: fal-
tas volumétricas en los
bordes (mas masivas),
faltas volumétricas en
superficie (menos acen-
tuadas), pulido/erosion y
estrias (figura 4). Todas
las herramientas causan
pulido/erosion. En el ma-
terial experimental, tanto
el test de proporciones
como el AC sefialan al
bisturi como el causan-
te de faltas volumétricas
masivas en los bordes de
las costillas. En el mate-
rial arqueoldgico, el test
de proporciones relacio-
na la aparicion de estrias
con el uso del pincel y el
AC relaciona el hisopo
con los dafios de pulido/
erosion (figura 5).

En las marcas de corte,
el test de proporciones
ha mostrado la desapari-
cién significativa de los
rasgos cualitativos, in-
cluido el aumento de la

asimetria en los perfiles. En cuanto al estudio cuantitativo, tanto en el
ACP (figura 5) como en el test TOST (p=0,00115), la similitud entre la
prelimpieza y la poslimpieza es significativa, es decir, los tratamientos
de limpieza no han afectado al estudio tafonémico cuantitativo de

estas marcas de corte.
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Figura 5. Resultados estadisticos. A) AC que relaciona modificaciones y herra-
mientas en el material arqueolégico. B) ACP que compara valores prelimpieza
y poslimpieza de las marcas de corte. Noé Valtierra, 2020.
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3. Discusion

En este trabajo se han evaluado los efectos de distintas herramientas
empleadas en limpieza sobre material 6seo utilizando la microscopia
digital 3D. Estos resultados no son extrapolables a otros materiales sin
la realizacion de un estudio especifico sobre ellos. La muestra experi-
mental ha permitido la documentacion previa y posterior a la limpieza
y ha ayudado a identificar los efectos ocasionados en la muestra ar-
queoldgica. La microscopia digital 3D y el procesamiento estadistico
han permitido evaluar los métodos de limpieza mecénica con mayor
resolucion e introducir el andlisis cuantitativo en la bisqueda de ele-
mentos objetivos de evaluacion.

En este estudio se ha usado el microscopio digital HIROX KH-8700,
que se ha elegido por disponibilidad y porque estudios previos lo han
validado como medio de estudio de marcas tafondmicas en superficies
Oseas, comparandolo con otros medios y evaluando su eficacia (Cour-
tenay et al.,2018b).

En otros trabajos se ha empleado el SEM para evaluar la limpieza en
restos 0seos (Ferndndez-Jalvo y Marin-Monfort, 2008; Wiest et al.,
2018). Sin embargo, este microscopio digital HIROX ofrece el rango
de aumentos suficiente para abordar un estudio de estas caracteristicas.
Ademds, con este equipo se acelera mucho el proceso de documen-
tacion. Aunque se han elaborado algunos modelos 3D a partir de las
imagenes obtenidas mediante el SEM (Eulitz y Reiss, 2015; Tafti et al.,
2015), con el microscopio digital HIROX el trabajo es mds sencillo,
puesto que este sistema estéd ya integrado en el equipo y se realiza au-
tomdticamente. E1 SEM, por su parte, permite en general observar las
microtopografias con mayor nitidez, ya que el HIROX, como cualquier
equipo que utilice luz visible, puede producir imdgenes con brillos, lo
que puede conllevar que se pierda detalle. En futuros trabajos se deberia
valorar si el andlisis mediante microscopia confocal, que ofrece herra-
mientas similares a las del HIROX, pero con mayor resolucién (Maté-
Gonzélez et al.,2017), supone una mejora para este tipo de estudio.
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La documentaciéon mediante la técnica del mosaico aplicada en trabajos
de otras disciplinas requiere que las imdgenes individuales se solapen
en torno a un 20-25 % (Bello y Galway-Whitman, 2019; Ferndndez-
Marchena et al.,2016). Como ha ocurrido en este estudio, pueden faltar
referencias claras de anclaje entre las imdgenes, lo cual afecta al proceso
de ensamblado y genera imdgenes mosaico defectuosas. Esto se puede
suplir con la técnica Gigapixel, creando el mosaico de forma semi-
manual al combinar el HIROX con el uso de programas informdticos
externos. Aunque esto ralentiza el proceso, sigue siendo mds rapido,
sencillo y barato que si se lleva a cabo con el SEM (Verges y Morales,
2014). Otra posible dificultad para obtener mosaicos vélidos es la sen-
sibilidad del microscopio frente a las vibraciones. El riesgo aumenta
con tiempos de trabajo largos, como los de este estudio (unos 15-20
minutos para las marcas de corte y unos 30 para las superficies), pero
se puede paliar utilizando una mesa antivibracion.

En cuanto a la evaluacion de la limpieza de materiales 6seos, los re-
sultados de este estudio indican que la limpieza mecdnica genera alte-
raciones en las superficies 0seas y modifica caracteristicas de las mar-
cas de corte. Estas modificaciones no han afectado significativamente
al estudio cuantitativo, pero podrian dificultar otro tipo de andlisis de
cardcter cualitativo. El estudio de los efectos de las herramientas por
separado muestra que la que menos ha modificado las superficies ha
sido el pincel, mientras que el hisopo ha sido la més erosiva. El bisturi
puede generar dafios mds masivos, aunque no son los mds frecuentes.
También se ha comprobado que cualquier accion de limpieza produce
pulido/erosion. Al practicar las limpiezas, hay que limitar dentro de lo
posible el uso de herramientas como el hisopo o el bisturi, e intentar
aplicar limpiezas mds suaves y respetuosas con las superficies dseas.
Avanzar en el conocimiento de los efectos de cada método y herra-
mienta servird para aportar criterios de actuacion para cada situacion
concreta, siempre teniendo en cuenta la diversidad de variables (objetos,
problemas, condiciones y objetivos de la intervencién) y sin olvidar
que, en realidad, el primer efecto de la limpieza es que permite ver y
entender el objeto tratado.
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4. Conclusiones

Se han caracterizado los efectos y el nivel de agresividad de distintas
herramientas de limpieza en superficies dseas y se ha valorado si in-
terfieren en el estudio de marcas de corte de interés tafonémico. La
microscopia digital 3D ha sido una herramienta vélida para este tipo
de estudio, frente a la alternativa de la microscopia electrénica, que
puede ofrecer mds resolucion pero no su rapidez y facilidad para gene-
rar modelos 3D. Ademds, tomar datos cuantitativos con los que aplicar
procesamientos estadisticos permite reducir la subjetividad de los es-
tudios basados unicamente en la interpretacion de las imdgenes. Por lo
tanto, se considera probada la utilidad de este método para realizar el
seguimiento, la documentacién y la evaluacion de los tratamientos de
limpieza sobre el material 6seo. Futuros trabajos tendrdn que analizar
su potencial para otro tipo de materiales.
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Documentar el color: la colorimetria aplicada
a la conservacio-restauracié de mosaics
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RESUM

En aquest poster es reivindica la importancia de la colorimetria en la
conservacid-restauracié de mosaics, com una eina de rigor en la do-
cumentacié de la pecga. Partint d’un estudi teoric-practic, desenvolupat
seguint una metodologia cientifica, s’han emprat diversos metodes
de caracteritzaci6 del color: cartes fisiques, lector-comparador, colo-
rimetre de sobretaula i espectrofotometre. Els resultats obtinguts han
permes posar en valor les possibles aplicacions de la colorimetria en
I’estudi de mosaics.

ABSTRACT

This poster claims the importance of colorimetry in the preserva-
tion-restoration of mosaics, as a tool for documenting the pieces.
Based on a theoretical-practical study, and using scientific method-
ology, several methods of colour characterization have been tested:
physical charts, reader-comparator, benchtop colorimeter and spec-
trophotometer. The results obtained enabled the evaluation of the ap-
plications of colorimetry in the study of mosaics.
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PARAULES CLAU: colorimetria, color, mosaic, tessel-la, pedra

1. Introduccio

Quan es redacta una fitxa o informe d’un mosaic, el color €s un dels
apartats presents perod sovint oblidat. Si juntament amb la decoracié és
una de les caracteristiques que defineixen I’obra musiva, per que no se
li dona la transcendeéncia que mereix? Com es pot definir de manera
objectiva el color? Existeix un metode de caracteritzacio idoni per als
mosaics? Quina aplicacié se li pot donar a la informaci6 obtinguda?

Gracies a la participaci6 en un estudi colorimetric de tessel-les de pe-
dra i ceramica (Andino Pol, 2016)! i a la vinculaci6 del treball final de
grau a la caracteritzacié d’aquest tipus de material (Andino Pol, 2020),
s’han obtingut respostes a les qiiestions anteriorment plantejades.

2. Objectius

- Estudiar els metodes de caracteritzacid del color emprats en conser-
vacio-restauracio.

- Documentar el color d’un mosaic de manera objectiva i rigorosa.

- Identificar les possibles aplicacions de cada metode en la intervencio
de mosaics.

3. Metodologia
L’objecte d’estudi han estat tessel-les de pedra i ceramica procedents
de dos mosaics policroms ja restaurats, de gamma cromatica i dimen-

sions similars (10 mm?aproximadament):

- mosaic de la vil-la del Pont del Treball, Barcelona (Alcubierre et
al., 2016, p. 298)
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- restes d’un mosaic descobert al jaciment de Can Cabassa, Sant Cugat.

L’utillatge emprat ha estat condicionat per la recerca bibliografica i els
aparells disponibles a 1’Escola Superior de Conservacid i restauracio
de béns culturals de Catalunya:

- Munsell® Soil Color Charts
- lector-comparador X-Rite® Capsure
- aparells de mesura de color i llum:

- colorimetre de sobretaula Color Tester LFM1

- espectrofotometre X-Rite® CI62L+RTL.
Atesa la metodologia cientifica de I’experiment, s’ha pres en con-
sideraci6 la norma espanyola UNE-EN 158862, «Conservacion del
patrimonio cultural. Métodos de ensayo. Medicién del color en su-
perficies». El procediment ha consistit en la seleccio de les tessel-les
i les cares idonies, la presa de mides, la documentacié fotografica i la
caracteritzacié del color amb els quatre metodes?.

4. Resultats

- Munsell® Soil Color Charts. Permet comparar la mostra amb un
color patrd, i se n’obté un valor alfanumeric relacionat amb els atri-
buts del color (tonalitat, saturacié i lluminositat) i una denominacio
verbal. Tanmateix, la carta és limitada* i el procediment és subjectiu,
ja que és I’ull huma qui decideix.

- Lector-comparador. Compta amb diverses opcions d’area de me-
surament i cartes de colors, entre elles 1la Munsell® Color Book’ i
I’NCS¢, les quals proporcionen resultats alfanumerics. 'NCS, a més
a més, dona I’equivaléncia en valors L*a*b*’.

En ambdds casos els valors assolits corresponen al color patré més
semblant a la mostra. En canvi, amb els aparells de mesura de color i
llum s’obtenen resultats que responen al color real de la mostra i que,
per tant, son valors més precisos. No obstant aixo, I’ds o 1’adquisicié
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d’aquests aparells demana un major coneixement i una inversio eco-
nomica més elevada.

- Colorimetre de sobretaula Color Tester LFM 1. Es tracta d’un aparell
de laboratori de certa antiguitat, incompatible amb aquesta mena de
mostres tant per la seva naturalesa (mida i superficie irregular), com
per la morfologia de 1’aparell (area de mesurament) i la imprecisié
de I’espai de color CIE 1931 en que s’ubiquen els resultats obtinguts.

- Espectrofotdometre X-Rite® CI62L+RTL. Es de facil funcionament
i manipulacié. Tanmateix, les dimensions de 1’area de mesurament
han resultat incompatibles amb les mides de certes tessel-les.

5. Aplicacions
5.1. Descripcio del color del mosaic

La Munsell® Soil Color Charts permet determinar la paleta cromatica
utilitzada pel mosaicista. Una proposta de presentacié de la informacio
podria ser mostrar la fotografia general del mosaic, acompanyada per
les de les tesselles que en conformen la gamma cromatica (Boubaya,
2006), complementades amb la informacié obtinguda amb la Mun-
sell® Soil Color Charts. D’aquesta manera el color es pot descriure
numericament i/o verbalment (figura 1).

5.2. Classificacio de material

L’elaboraci6 de la paleta de color o mostrari a partir de la Munsell®
Soil Color Charts o del lector comparador de color (seleccionant la
carta Munsell® Color Book) permet classificar material desubicat cor-
responent a tessel-les soltes, que poden ser comptabilitzades de manera
més precisa i referides en memories arqueologiques, o bé classificades
per emprar-les en futures reintegracions de petites llacunes.
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5.3. Recreacions grafiques i virtuals

Quan cal fer hipotesis grafiques sobre la decoraci6 original d’ un mo-
saic, la colorimetria pot ser una eina de precisié. L’ Adobe® Photoshop
permet a I’usuari introduir valors CIE L*a*b* obtinguts a partir d’un
colorimetre o espectrofotometre (figura 2). Tanmateix, aquest progra-
ma no admet la introduccié de decimals, fet que obliga a arrodonir la
dada que s’ha d’inserir.

BLARC ROBAT | VERMELL FLUIK GROC MOCENC VESMELL L Lidib

SR CLAN | 0N OLIVA CLARLLOUGER S | S BLAL

Figura 1. Proposta de presentaci6 de la paleta cromatica del mosaic de la vil-la
del Pont del Treball. Lorena Andino, Servei d’ Arqueologia de Barcelona, 2019.
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Figura 2. Prova de recreacié grafica d’un motiu del mosaic de Can Cabassa.
Grafic: Marina Ramisa, 2014. Imatge modificada amb Adobe® Photoshop: Lo-
rena Andino, 2019.

Pel que fa a les recreacions virtuals i les adquisicions fotogrametri-
ques (Cipriani et al., 2015, p. 23), la colorimetria s’ha utilitzat com a
metode de control per ajustar colors obtinguts mitjancant la fotografia.

6. Conclusions

Fet I’estudi, es pot concloure que la colorimetria és una eina basica si
es pretén documentar el color d’un mosaic de manera precisa, i que
la tria del metode de caracteritzacié del color ha de tenir en compte
els segiients condicionants:

- les dimensions de les mostres en estudi i I’area de mesurament de
I’aparell

- el rigor requerit

- el pressupost economic

- I’aplicacié de la informaci6 obtinguda.
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Notes

1. Estudi encarregat pel Servei d’Arqueologia de Barcelona.

2. Versi6 oficial en espanyol de la norma europea EN 15886:2010.
3. Fent tres mesuraments per cada punt de color que s’ha d’identificar.

4. L’edicié de I’any 2000, utilitzada en 1’estudi, compta amb 322
colors.

5. Compila 1.602 colors mats i 1.301 colors brillants. No té les deno-
minacions verbals, presents Unicament a les cartes de color Munsell®
Soil Color Charts, Rock Color Book i Bead Color Book.

6. El Natural Colour System (NCS) esta basat en els tres atributs del
color. En conservacidé-restauracié s’ha emprat sovint en patrimoni
arquitectonic.

7. En I’espai de color CIE 1976, L* representa la lluminositat, mentre

la tonalitat s’indica amb a*(quantitat de vermell i verd) i b* (quantitat
de groc i blau).
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RESUM

Aquest treball vol destacar la importancia dels estudis previs a qual-
sevol intervencié de conservacié-restauracié d’un bé cultural per
coneixer, d’'una manera exhaustiva, tots aquells esdeveniments suc-
ceits al llarg de la historia que n’han determinat 1’estat actual. En
el cas del mausoleu de Bellpuig, I’estudi de la documentaci6 escri-
ta, grafica i fotografica ha estat fonamental per poder plantejar una
proposta d’actuacié concreta i especifica, que ofereixi una resposta
clara als problemes que presenta. En aquest cas, a més, també s’ha
generat nova documentacié mitjangant I’is dels recursos tecnologics
disponibles.
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ABSTRACT

The aim of this document is to highlight the importance of carrying
previous studies out before any conservation-restoration intervention.
These prior studies will be very useful to comprehensively understand
all those events that have taken place throughout history determin-
ing the monument current state. For instance, studying the written,
graphic and photographic documentation of Bellpuig mausoleum has
been essential to be able to propose a concrete and specific plan of
action, which offers a clear answer to the problems the monument is
presenting. In addition, thanks to new technological resources we had
used, new documentation has also been generated, which has been
incorporated on this study.

PARAULES CLAU: estudi, documentacid, conservacid, mausoleu,
Bellpuig

1. Introduccio

El mausoleu de Bellpuig és una obra monumental del renaixement ita-
lia que ha patit un seguit de vicissituds al llarg de la historia. L’estudi
de diversos textos, de fotografies antigues i d’examens cientifics, jun-
tament amb un minuciés treball de camp in situ, ha estat fonamental
per determinar el sistema constructiu i I’estat de conservacié d’aquesta
magnifica obra d’escultura. Amb totes les dades recollides s’ha pogut
redactar un projecte d’execucié de conservacié-restauracio. El pro-
jecte, alhora, s’ha servit de les noves tecnologies relacionades amb la
produccié d’imatges, I’is de les quals ha esdevingut un complement
imprescindible per generar nova documentacio.

2. El coneixement del monument

El sepulcre de Ramon Folc de Cardona-Anglesola i Requesens —cone-
gut habitualment com a mausoleu de Bellpuig— es troba a |’interior de
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I’església parroquial de Sant Nicolau de Bari, al municipi de Bellpuig
(Urgell). Es tracta d’'un monument funerari en forma d’arc de triomf
roma, adossat a un dels costats de la nau principal de I’edifici. El se-
pulcre va ser obrat a Napols per I’escultor Giovanni da Nola entre els
anys 1523 1 1528 amb marbre de Carrara.

Aquesta obra d’art ha estat profusament estudiada, especialment per
Joan Yeguas (Yeguas, 2001, 2009), en tot allo relacionat amb la seva
historia i des de la vessant artistica. Igualment, des del punt de vista de
la conservacio patrimonial, cal destacar els treballs fets des del Centre
de Restauracié de Béns Mobles de Catalunya (CRBMC), especialment
els encarregats a Montserrat Artigau i Eduard Porta (Artigau i Porta,
2001,2002).

Es important congixer els esdeveniments que van afectar el mausoleu
des que va ser instal-lat, el 1531, a I’església del convent de Sant
Bartomeu de Bellpuig. En aquest lloc va haver de patir els efectes de
la Guerra del Frances i, posteriorment, de I’abandonament i el saqueig
de I’edifici conventual a partir del 1835. Atesa la situacid, i gracies
a les accions de I’escriptor i periodista Pau Piferrer, els anys 1841 i
1842 es va desmuntar i traslladar el sepulcre a I’església parroquial
de Bellpuig. El 1925 el govern de I’Estat (Gaceta de Madrid, 1925), a
instancies de la Mancomunitat de Catalunya, va declarar-lo monument
nacional. Aix0 no va servir, pero, per evitar els estralls causats per
I’incendi de I’església el juliol del 1936 i el posterior trencament del
sarcofag, en el context de la Guerra Civil (figura 1).

Segons Francesc-Xavier Mingorance (Mingorance, 1999), el 1939,
acabada la guerra, I’arquitecte Cesar Martinell va fer-ne recollir els
fragments 1 va fer una prova per valorar la possibilitat d unir-los.
Posteriorment, el 1942, va presentar un projecte de restauracié del
sepulcre, el qual no es va executar. Finalment, el 1952 I’arquitecte Ale-
jandro Ferrant presenta un nou projecte de restauracio, que si que es va
aprovar i executar. Els treballs els va dur a terme 1’escultor madrileny
Antonio Cruz Collado (Cruz Collado, 1954) amb la col-laboracié de
Fernando Pau. La intervenci6 va finalitzar el 1954.
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3. El projecte de
conservacio-restauracio

Cal comentar que aquest
text s’ha preparat a partir
del document titulat Estudi
i projecte de conservacio-
restauracio del mausoleu
de Bellpuig, redactat per
Pau Arroyo Casals, datat el
gener del 2018. El treball
es va dur a terme, a partir
de I’encarrec del Bisbat de
Solsona, amb 1’objectiu fo-
namental de coneixer I’es-
tat de conservacio del mau-
soleu per tal de determinar
el tipus d’intervencié de
conservacid-restauracié
que caldria dur a terme per
garantir-ne la preservacio,
i també per millorar la lec-
tura de 1’obra, cosa que ha
de fer-ne més perceptibles
els valors historics, técnics
1 artistics.

Figura 1. Estat del monument després de la
destruccié soferta durant la Guerra Civil. Jo-
sep Gudiol Ricard, 1938-1939, © Fundaci6
Institut Amatller d’Art Hispanic.

Aixi, doncs, el treball va consistir a estudiar els diversos aspectes re-
lacionats amb la construccid i les posteriors vicissituds sofertes pel
monument i a analitzar-ne la documentacié fotografica antiga existent
(especificament la conservada a I’ Arxiu Mas i al fons Pont-Albiol).
Igualment, es va dur a terme un reconeixement exhaustiu mitjancant
I’analisi organoleptica de totes les superficies de I’obra, cales prospec-
tives, croquis acotats i cartografies. També es van analitzar mostres de
diversos materials extrets del mausoleu.
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Es important comentar que va ser fonamental disposar dels aixecaments
de totes les cares del monument a partir de les ortofotografies fetes
per Jaime Salguero. Aquests aixecaments van servir de suport per
localitzar, d’una manera precisa, tots aquells aspectes que es van
considerar d’utilitat per redactar el projecte d’intervencid, com ara
I’estereotomia i les formes d’alteracié que mostra el mausoleu (figura
2). Fins i tot, la vista frontal del mausoleu va servir per demostrar la
modulacié usada per I’escultor en el moment de compondre’l, la qual
es basa en la ra6 auria.

Dn.—p—;_:n——.a'_: Mwlumm mm prm Dmmml_n—wa:_lmmnamw:aw

Figura 2. Cartografia de 1’estereotomia, de les actuacions anteriors i dels dete-
rioraments existents sobre una ortofotografia del monument. Jaime Salguero
ortofotografia, Pau Arroyo i Oriol Martin cartografia, 2018.
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4. Conclusions

L’estudi de la documentaci6 escrita i grafica ha permes obtenir un
coneixement detallat de la vida del monument, la qual ha incidit es-
pecificament en el seu estat actual. Aixi, les operacions de desmun-
tatge, trasllat i remuntatge del mausoleu en el nou emplacament van
comportar una modificacié de la concepci6 original de I’obra, tant pel
que fa al sentit com a la manera de percebre-la. Pero potser fou més
important la modificaci6 de caracter estructural introduida, ja que va
obligar a complementar el mausoleu construint-hi un mur al revers.

El treball de camp ha fet possible contrastar moltes de les dades docu-
mentades, sobretot aquelles relacionades amb les intervencions dutes
a terme després de la Guerra Civil per Cruz Collado, les quals s’han
pogut identificar i cartografiar sobre els aixecaments. També ha servit
per entendre el sistema constructiu de 1’obra, formada per 182 peces
de marbre perfectament tallades i encaixades, algunes de les quals, si-
tuades estrategicament, determinen ’estructura resistent del mausoleu.

Finalment, el treball ha servit per actualitzar els estudis d’Artigau i
Porta relatius a les lesions que presenta el monument, concretament
pel que fa a I’obertura de junts i a I’aparici6 de fissures i de taques
causades per I’oxidacié dels elements de ferro.
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RESUM

L’as del dibuix 3D en la documentaci6 del suport de taules policro-
mades permet representar-ne virtualment 1’estructura i mostrar infor-
macio que es troba oculta sota la policromia i a I’interior del mateix
suport, desglossar el suport en totes les seves parts i mostrar-ne o
ocultar-ne algunes per visualitzar les solucions tecnologiques empra-
des en la seva confeccid.

La descomposici6 virtual facilita la comprensi6 del sistema construc-
tiu 1 en permet I’estudi 1 la comparaci6. El dibuix 3D també facilita
la reconstrucci6 virtual del suport original sense haver d’intervenir
directament sobre I’obra, part de la qual es pot haver perdut, modificat
i/o falsejat al llarg dels anys.
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ABSTRACT

3D drawing virtually represents the support structure of polychrome
panels, and shows information that is hidden under the polychromy
and inside the support itself. It allows the support to be displayed in
all its parts, showing or hiding some of them to visualize the techno-
logical solutions used in their manufacture.

The virtual decomposition simplifies the understanding of the con-
struction system and allows its study and comparison. 3D drawing also
facilitates the virtual reconstruction of the support, without having to
intervene directly on the artwork, part of which may have been lost,
modified, and/or falsified over the years.

PARAULES CLAU: taula policromada, suport, sistema constructiu,
dibuix 3D, documentacio

1. Introduccio

La reproducci6 de frontals i retaules a partir del dibuix en 3D com
a metode de documentacio i estudi s’utilitza en una de les linies de
recerca que es duu a terme al grup de recerca consolidat Conservacié-
Restauracié del Patrimoni de la Universitat de Barcelona.

La tridimensionalitat del suport i les capes sobreposades que con-
figuren les taules policromades fan que I’estructura del suport no
sigui facil de veure, ni en conjunt ni en relacié amb la superficie de
policromia. L’ observacié completa de la superficie d’una taula es fa
en dos moments diferents, per I’anvers i pel revers. Tanmateix, els
objectes tridimensionals es comprenen quan es veuen en conjunt, i
per visualitzar ’estructura interna d’una taula hauriem de desmun-
tar-la, reduir-ne les dimensions i dividir-la en totes les seves parts.
Com que aixo0 és inviable, per entendre com esta confeccionat el
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suport d’una taula policromada cal recérrer a fer-ne una represen-
tacio grafica.

2. Objectius

Des de fa uns anys s’estudien de manera especifica els suports de fusta
de les obres del patrimoni amb la finalitat de posar-los en valor com
a documents amb una importancia historica fonamental per a I’estudi
de la tecnologia i I’execucié material de les obres. L’ objectiu principal
del projecte €s obtenir dades objectives del suport que contribueixin
a datar les obres 1 determinar-ne 1’autoria.

3. Metodologia

Actualment, la fotografia digital permet fer fotomuntatges que poden
ser utils per comprendre 1’estructura de taules de grans dimensions,
perd sense exactitud, ja que només presenten la visi6 exterior de la
taula, sense mostrar-ne el volum ni el sistema constructiu.

La representaci6 virtual en 3D del suport, mitjangant el dibuix assistit
per ordinador', és fidel a la realitat i té per objectiu desglossar-lo en
totes les parts que el constitueixen.

Aquesta representacid, pero, requereix un estudi exhaustiu previ. La
presa d’amidaments i la utilitzacié de les imatges que proporcionen
les diferents radiacions electromagnetiques (llum natural, ultraviolada,
infraroja i raigs X) és fonamental per comprendre les estructures de
les taules policromades. Aquestes tecniques s’apliquen in sifu i no cal
que s’extreguin mostres. S’utilitzen equips mobils com el microscopi
digital de ma, amb temps breus d’operativitat, i els resultats sén im-
mediats: s’observa el nombre i la posici6 de les posts, la tipologia dels
encaixos, els elements de reforg, I’aspecte macroscopic de la fusta i les
marques o incisions (Nualart Torroja et al., 2014), 1 també es detecten
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restes d’elements aplicats en superficie i inscripcions amb la modalitat
de llum ultraviolada o infraroja.

D’altra banda, les imatges obtingudes de la resposta dels materials
als raigs X permeten veure elements de I’estructura interna dels su-
ports —per exemple, encaixos, claus, vetes, fissures, intervencions i
afegits—, pero en 2D i sense diferenciar I’anvers del revers.

4. Resultats

Per tant, I’observacié detallada i la suma de recursos per a la docu-
mentacio del suport n’acaba desxifrant I’estructura oculta i en permet
la reconstrucci6 virtual com a sistema de documentacié que engloba
tota la informacié parcial recollida préviament.

El programari utilitzat permet reconstruir virtualment I’estructura
del suport amb la forma que tenia en origen, part de la qual es pot
haver perdut o modificat al llarg dels anys a causa de les condicions
ambientals i els factors humans. Un cop fet el dibuix, es pot ocultar
part de les peces, 1 aixi és possible mostrar les parts de 1’estructura
que sén impossibles d’apreciar a simple vista, com ara els encaixos
amb reforgos interns (figura 1); de tot aquest procés se n’extreu una
documentacié molt valuosa.

S. Conclusions

La descomposicid virtual de les parts del suport ajuda a comprendre
el sistema de construccio de les estructures i en permet 1’analisi i la
comparacio.

Els resultats d’aquesta linia d’estudi, que se centra en les taules poli-

cromades d’estil romanic i gotic, han permes identificar i classificar les
solucions tecnologiques dels suports segons 1’estil artistic (Mascarella
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Figura 1. Frontal d’altar d’Orella. Representacié en 3D de les parts que formen el
suport de fusta. Semitransparéncia de les posts 1,2, 5 i 7 del plaf6 central, unides
amb encaix d’espiga. Semitransparencia dels muntants del marc verticals, que
permet veure 1’encaix de caixa i dues espigues amb els muntants horitzontals.
Iris Bautista, 2019.

Vilageliu, 2012; Bautista Morenilla, 2015). Aquesta classificaci6 és
una dada objectiva que cal tenir en compte, juntament amb I’estudi
de la policromia, a I’hora de datar les obres i determinar-ne 1’autoria
(Bautista Morenilla i Nualart Torroja, 2016 i 2017b; Mascarella Vila-
geliu et al.,2017 1 2018).

A més, I’obtencid de dades objectives comparables ha permes confir-
mar la unié de conjunts originals de frontals amb laterals d’altar que
actualment es conserven com a peces aillades. N’és un exemple el
conjunt gotic de sant Cristofol de Toses (figura 2) (Bautista Morenilla
i Nualart Torroja, 2017a 1 2017b).
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(a) (b)

Figura 2. Recreaci6 virtual en 3D del conjunt de Toses. Semitransparéncia del
muntant vertical que comparteixen el frontal i el lateral dret per veure la posicid
dels encaixos de caixa i espiga. I visi6 policromada del conjunt. Iris Bautista, 2019.

Agraiments

Volem expressar el nostre agraiment a totes les institucions que van
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Notes
1. El programari CAD escollit per dibuixar I’estructura de suport de
les taules és Rhinoceros®. Aquesta aplicacid permet crear, editar i

analitzar corbes, superficies i solids de forma precisa i intuitiva (Mc-
Neel®).
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RESUM

La visié romantica de la restauracio dista molt de la realitat quotidiana,
al menys en un taller privat. Documentar exhaustivament el volum de
tasques alienes al propi procés d’intervencid pot arribar a provocar
una sensacié de descontrol, apatia i abandonament de la documentacio
rellevant per a memories o informes. Aquest article exposa I’estructu-
racio de la documentacié relacionada amb la intervencié d’una peca
en un taller privat de conservacié-restauracié de document grafic.

ABSTRACT

Restoration is often seen as a romantic discipline, a perception that
is far away from reality, at least in a private workshop. Exhaustive
reporting of the restoration works carried out involves a sheer amount
of tasks unrelated to the intervention process itself, which can lead to
a lack of control of the business, apathy, and neglect of the essential
process of documentation. This article lays out the organization of
the documentation related to an object intervention in an independent
studio of conservation of works on paper.

291



Berta Blasi Roig

PARAULES CLAU: gestié, documentacid, registre, protocol, em-
prenedoria

1. Introduccio

La visi6 més romantica de la professié evoca la restauradora amb una
lupa i un pinzell als dits. Pero aviat s’aprén que el procés d’intervencio
de qualsevol bé cultural es veu reflectit en la documentacié generada
(ECCO, 2003) des que se’n fa un pressupost fins que es retorna al
responsable de custodia.

Un cop restaurada i retornada, una peca pot deteriorar-se per diver-
sos factors (ambientals, biologics, etc.), perod la documentacio €s el
testimoni que evidencia la qualitat de la feina feta, i justifica i explica
els processos duts a terme. Si no tenim en compte modificacions de-
liberades, €s el més inalterable.

Quan es desenvolupa la carrera en I’ambit public, el flux de documen-
tacio ve predefinit amb un procediment intern protocol-litzat que se
segueix estrictament. En I’ambit privat, la gesti6, la documentacio i
la difusi6 estan per definir i poden fer-se molt feixugues.

Amb la finalitat de proporcionar una possible pauta i facilitar el procés
a d’altres professionals, exposem el protocol que apliquem des de la
primera visita fins que retornem la peca.

2. Metodologia

La memoria d’intervencié €s el reflex exhaustiu de I’estat de la peca
abans d’intervenir, del tractament que s’hi aplicara i del resultat final
pero, tant abans com després d’elaborar-la, es genera documentacid
addicional que no hi queda reflectida, que caldra classificar i que com-
porta una important inversié de temps.
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Diferenciem quatre fases: de gestié, d’abans, de durant i de després
de la intervencid. Cadascuna té les tasques i documents associats se-
giients (figura 1):

1. Gestions previes

1.1. Visita a la peca, amb documentacié visual basica.

1.2. Obertura d’expedient [2020001_NOMCLIENT_nompecal]:
crea una carpeta amb el nimero de registre, format per I’any
i un ndmero correlatiu. S’afegeix el nom del client i el titol de
la peca al nom del fitxer. Aquesta carpeta contindra:

1.2.1. el pressupost

1.2.2. la documentaci6 relacionada (adjudicacions, assegu-
rances, etc.)

1.2.3. les subcarpetes «Abans», «Durant» 1 «Després», amb
fotografies

1.2.4. la memoria.

1.3. Elaboraci6 del pressupost [P-2020001 _NOMCLIENT _nom-
peca.odt/pdf]: el fitxer tindra com a nom el nimero de registre
de I’expedient amb una P davant. Si hi ha muiltiples peces, s’hi
afegeix un nimero o una lletra.

2. Abans de la intervenci6
2.1. Impressi6 de la taula de treball (figura 2): es genera tan bon punt

s’aprova el pressupost. Té com a objectius facilitar I’exhausti-

vitat en la redaccié de la memoria (ja que és un document de

suport on es registren els processos i materials) i controlar la

dedicaci6 d’hores per procés. Es divideix en tres parts:

2.1.1. una amb informacio rellevant d’identificacid, dates
d’entrada, inici i finalitzacid, o caselles de fotografies
1 analisis

2.1.2. una taula amb quatre columnes: 1) intervencions pre-
vistes; 2) materials i tecniques a emprar per la restau-
radora; 3) hores previstes; 4) hores destinades

2.1.3. una fitxa de patologies, que facilita la redacci6 de I’exa-
men organoleptic.
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2.2.

2.3.

24.

Redaccié de I’examen organoleptic: permet comprendre la
peca en profunditat i determina quines imatges son rellevants
per tal que I’estat de conservacié quedi ben reflectit visual-
ment.

Documentacié visual exhaustiva: fotografies fetes al platd,
incloent-hi el nimero de registre, I’escala i la carta de colors.
Si es tracta de peces en dues dimensions, se’n fotografia, com
a minim, I’anvers i el revers (si és rellevant, amb llum rasant);
en el cas d’enquadernacions, se segueix un ordre preestablert:
cobertes, llom i talls, portada i guardes. Les fotografies de
detall es basen en el coneixement adquirit durant 1’analisi or-
ganoleptica.

Realitzacié d’analisis: algunes es poden dur a terme al taller
(pH, conductivitat, solubilitat, UV, etc.); d’altres s’externalit-
zen. Les primeres seran més agils i les segones comportaran
més gestio.

3. Durant la intervencio

3.1.
3.2.
3.3.

Documentaci6 visual del procés de restauracid.

Emplenat exhaustiu de la taula de treball.

Difusi6 durant el procés: tant de les peces com dels processos,
tenint present el dret d’explotacié (Macias Castillo, 2008).

4. Després de la intervencio
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4.1.

42.

43.

Documentacié visual després del tractament, seguint les pautes
del punt 2.3.

Seleccid, edici6 de fotografies i maquetacié d’imatges [con-
solidacio_2020001.raw/jpg] d’abans, durant i després de la
intervencid, ajustant-ne la mida i la resolucié. S’inclou una
paraula clau al nom del fitxer per facilitar-ne la recuperacio.
S’inclouen a la memoria.

Redaccié de la memoria [M-2020001_NOMCLIENT_nom-
peca.odt/pdf]: partint de les anotacions de la taula de treball,
es redacten els processos. La memoria té un usuari final que
no sempre €s expert en la materia; aixi doncs, es procura faci-



44.

45.

4.6.

4.7.

Protocol de registre, documentacid i difusié en un taller privat

litar-ne la comprensié utilitzant llenguatge divulgatiu i es fa

constar a peu de pagina les dades técniques, com ara productes

0 proporcions.

Difusié: la memoria i les fotografies editades nodreixen el

contingut de la pagina web, que a la vegada alimenta altres

vies de difusi6 considerades satel-lits (Blasi Roig, 2011):

4.4.1. al’apartat de projectes de la web s’hi publiquen els
més destacats, sia per la rellevancia de la peca o per la
metodologia emprada

44.2. albloc, s’hi fa difusi6 dels materials i les tecniques
apreses durant els processos d’intervencio, ja que des
de I'inici s’ha apostat per difondre els esfor¢os d’in-
vestigacié que es fan per a determinades peces i se’n
publiquen les conclusions per tal de facilitar el dia a
dia d’altres professionals.

Impressi6 i signatura del document de retorn de pega: és de

vital importancia, perque deixa constancia que s’ha retornat la

peca al propietari. Inclou un paragraf on es reconeix la confor-

mitat amb les actuacions realitzades, aixi com amb els resultats

obtinguts.

Facturaci6 [F-2020001001_NOMCLIENT _nompeca.pdf]:

analogica o electronica, t€ numeraci6 propia formada per 1’any

d’emissid, el mes 1 un ndmero correlatiu.

Emissi6 i signatura del document de proteccié de dades (Llei

organica 3/2018, Reglament (UE) nim. 2016/679).

3. Conclusions

Estandarditzar els processos en un taller privat és tan important com fer-
ho en una instituci6 publica. La sistematitzaci6 ajuda a generar els docu-
ments i a classificar-los, i fa més eficients les hores que hom hi dedica.

Quan es desenvolupa la carrera professional en I’ambit privat, el client
no sempre té el mateix grau d’exigencia, i fins i tot dins les instituci-
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ons publiques hi ha divergencies malgrat el codi etic de la professid.
Per aixo0, ’exhaustivitat en la documentaci6 en un taller privat és una
decisié empresarial, professional i de compromis adoptat envers la
professio.

- Wisita & la peca

+ Obertura de l'expedient

- Elaboracid del pressupost

- Signatura del document de LOPD

|mpressit.de |a taula de treball
 Redaccd de examen organaleptic
» Documentacio visual

+ Realitzacio d'analitigues

- Intervencié

- Emplenat la taula de treball
- Documentacio visual

- Difusia

+ Documentacio visual
- Seleccié i edicio de fotografies
+Redaccio | maquetacic de la memoria

+ Difusié
« Impressio del document de retorn de peca Figura 1. Flux de tasques i
+ Facturacié documents generats. Berta

Blasi, 2020.
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RESUMEN

Este poster pretende dar a conocer la importancia de los registros de los
rayos X y la tomografia computerizada en escultura policroma para do-
cumentar y estudiar la estructura interna y el estado de conservacion de
la pieza. En este caso concreto, resulta imprescindible este estudio de-
bido a que se trata de un Cristo articulado y que sus deterioros son fruto
del uso devocional como Cristo crucificado y Cristo yacente durante el
acto del descendimiento. Para disefiar una propuesta de intervencion de
restauracion satisfactoria, es necesario identificar la estructura interna y
la técnica de ensamblaje de las diversas partes de la escultura.

ABSTRACT

This poster aims to report the importance of X-ray records and compu-
terized tomography in polychrome sculptures to document and study
the internal structure and conditions of the piece. In this specific case,
this study is essential because it is about an articulated Christ whose
deterioration has been originated by its devotional use as crucified
Christ and lying Christ during the act of the Descent. To design a
proposal for a successful restoration intervention, it is necessary to
identify the internal and technical structure assembly of the different
parts of the sculpture.

PALABRAS CLAVE: escultura, sistema constructivo, rayos X, to-
mografia computerizada

1. Introduccion

El Departamento de Conservacion y Restauracion de Escultura Poli-

cromada perteneciente al Servicio de Restauracion de la Diputacion
de Castellon ha desarrollado, desde hace més de 15 afios, un proto-
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colo de actuaciéon de documentacion y registro para la preservacion
y estudio del patrimonio escultdrico. Dentro de los estudios previos
de las obras, destaca el empleo de un equipo médico de rayos X (RX)
Siemens AXION Iconos R 200) y un equipo de tomografia compu-
tarizada (TC) de uso médico, Siemens Somatom Definition Flash,
ubicado en el Consorcio Hospitalario Provincial de Castellon. Los
registros obtenidos se enmarcan en los estudios previos y, junto con
el estudio fotogréfico de las obras, constituyen una importante fuen-
te de informacidn sobre la escultura. El registro fotografico incluye
fotos iniciales, de proceso y finales generales y de detalle. Aparte de
las fotografias con luz natural, se suelen tomar fotografias con luz
ultravioleta con la intencion de documentar el estado de conservacion
y las alteraciones de los elementos constituyentes.

2. Estudio y discusion

El caso particular que aqui se expone es el del Cristo articulado del es-
cultor Julio Pascual Fuster, perteneciente a la iglesia de la Natividad de
Almazora (Castellén). Se trata de una obra del siglo xx ejecutada con
una técnica constructiva comun en la posguerra, pero con un sistema
articulado en los hombros que la convierte en una de las pocas obras
que se conservan en la provincia con estas caracteristicas. Debido a
su uso devocional (se utiliza como Cristo yacente y como Cristo cru-
cificado), la obra presentaba una serie de deterioros, especialmente
en la zona mecanizada localizada en las axilas del Cristo, realizadas
en cuero policromado para permitir su flexién y extension. El obje-
tivo principal de la utilizacién de RX y TC ha sido profundizar en el
conocimiento y estudiar el sistema constructivo de la obra y, sobre
todo, el sistema de articulacién de los hombros, ya que por medio de
dichas técnicas es posible conocer de forma mds precisa la estructura
interna de la figura y los materiales que la componen.

La toma de RX y TC se llevo a cabo en las dependencias del Consor-
cio Hospitalario Provincial de Castellon con la ayuda del personal del
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Parque M4vil para trasladar la pieza desde el laboratorio de restaura-
cion hasta el centro hospitalario.

Mediante el estudio de las imdgenes de RX podemos verificar que el
Cristo articulado de Almazora estd elaborado mediante el encolado
de listones de madera y reforzado con numerosos clavos, lo que crea
un armazén de madera a modo de embo6n madre. La parte central del
térax estd vaciada con gubias, tal como podemos observar en las ima-
genes de RX, con la finalidad de aligerar peso y evitar movimientos
del soporte lefioso (figura 1). Esta técnica constructiva es la misma que
utiliza Pascual Amords (maestro de Fuster) en la Inmaculada de Sant
Joan de Mor¢ restaurada en el Servicio de Restauracion provincial, de
la que se tienen registros
de RX 'y TC. Gracias a los
datos obtenidos en ambas
obras, podemos corroborar
que utilizan la misma téc-
nica constructiva. Los pro-
blemas que presentan son
similares y consisten bdsi-
camente en el movimiento
de los listones de madera y
la oxidacion de los clavos,
que produce levantamien-
tos de las capas de prepa-
racion y policromias.

Por otro lado, gracias a los
registros obtenidos con la
TC practicada al Cristo
articulado de Almazora
se ha podido identificar el

Figura 1. Imagen de RX donde se aprecian,
. ) L aparte de una gran cantidad de clavos, las
tipo de articulacion de 10s  arcaq de vaciado con gubia (indicadas con
brazos, y se ha verificado |a flecha). Institut Valencia de Conservacio
que el sistema de articu-  Restauraci6 i Investigacid, 2019.
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lacién de este Cristo
es similar al de fosa y
bola, combinado con el
sistema de galleta. El
primero consiste en un
orificio en el interior de
la axila en el que encaja
el brazo, cuya termina-

cion presenta una forma Figura 2. Imagen de TC con segmentaciones del
redonda amodo de bola.  gistema de articulacién. Los colores indican el
Labola que une el brazo  niimero de piezas que lo componen. Institut Va-
al torso en este caso uti-  lencia de Conservacié Restauraci6 i Investigacio,
liza el sistema llamado ~ 2019.

de galleta, ya que dicha

bola tiene una hendidura central que permite encastrar un cilindro de
madera cuya zona de unién encaja en la hendidura de la bola (figura
2). Cuando se extiende el brazo, el cilindro de madera penetra en la
fosa situada en el torso, lo que permite el movimiento. Este sistema de
articulacién mixto se presenta cubierto por piel encurtida policromada
y claveteada con tachuelas en el perimetro de unién del cuero con la
madera de la escultura.

3. Conclusiones

La aplicacion de estas tecnologias proporciona una mejor documen-
tacion de la pieza, lo cual nos permite realizar estudios comparativos
con otras obras de caracteristicas similares (Pachén Acero, 2017),
especialmente con los sistemas articulados en Cristos de descendi-
mientos (Fernandez Gonzalez, 2012).

Los estudios previos, andlisis cientificos y registros de las piezas son
una fuente de informacidon de vital importancia para el estudio, la
investigacion y la posterior restauracion de las obras de arte. La infor-
macién generada nos permite documentar los sistemas constructivos
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de las esculturas y crear una base de datos con informacién de las
técnicas de ejecucion de diferentes épocas, escultores, regiones, etc.
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RESUMEN

Presentamos, en primer lugar, la creacion de una base de datos que
cumple la doble funcién de elemento descriptivo a nivel archivisti-
co y de documento de conservacidén-restauracién. En segundo lugar,
exponemos la utilizacion de nuevas técnicas restauradoras: la deter-
minacion de la especie animal del pergamino por medio de la espec-
trometria de masas (MALDI-TOF) y la reconstruccion virtual en 3D
de las encuadernaciones restauradas.

ABSTRACT

We present, first of all, the creation of a database that fulfils the dou-
ble function of a descriptive element at an archival level and of a
conservation-restoration document. Secondly, we show the use of new
restorative techniques: the determination of the animal species of the
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parchment by means of mass spectrometry (MALDI-TOF), and the
virtual reconstruction in 3D of the restored bindings.

PALABRAS CLAVE: conservacion, restauracion, base de datos, en-
cuadernacion, documento gréfico

1. Introduccion

La documentacion de nuestras intervenciones toma formas muy di-
versas en funcién de multiples factores. Presentamos dos casos prac-
ticos que permiten comprender esta diversidad. Las obras pertenecen
a instituciones privadas que no tienen informatizados sus fondos, y se
inscriben como intervenciones hechas por restauradores auténomos.
Ni la documentacion generada durante la intervencion ni su gestion
han estado sometidas a ningtin protocolo de la institucion propietaria,
sino que ambas son fruto de la propia iniciativa del restaurador.

2. Casos practicos

El primer grupo de documentos restaurados pertenece al fondo deno-
minado Cartas de profesion del archivo del monasterio de Sant Pere
de les Puel-les de Barcelona; estd formado por poco més de 400 docu-
mentos datados entre 1142 y 2018, que testifican la vinculacién de las
monjas a la vida mondstica y que permiten reconstruir la genealogia
del monasterio. Algunos incluyen motivos herdldicos que relacionan
a las monjas con su estirpe familiar, lo que permite seguir a través
de ellos la evolucion de los distintos estilos decorativos empleados.

El registro de estos documentos se basaba en un sencillo listado meca-
nografiado con la signatura, el nombre de la monja y la fecha de emi-
sién. Al documentar la intervencion consideramos necesario solventar
las lagunas de cardcter archivistico, para lo cual creamos una base de

306



Gestion de la documentacion generada en la conservacion-restauracion del documento grafico
y aplicacién de nuevas tecnologias en dos casos practicos

datos que recogiera sus caracteristicas archivistico-documentales, el
estado de conservacion, el proceso de conservacidn-restauracion y las
medidas preventivas. La finalidad de esta base de datos era disponer
de una tnica herramienta que ofreciera la informatizacion archivistica
y garantizara la correcta descripcion del proceso de conservacion-
restauracion, ademds de facilitar el acceso a usuarios e investigadores.

La base de datos tiene cuatro pestafias, estd confeccionada en Access
y permite la migracion de los datos a otros sistemas, ya que se puede
exportar a una tabla Excel. Los campos de la base de datos son muy
especificos, puesto que responden a las caracteristicas propias de los
documentos intervenidos, y no al conjunto de la documentacién de la
institucion a la que pertenecen, pues dicha institucién no cuenta con
ningun protocolo de conservacidn-restauracion.

La primera pestafia contiene los datos documentales, incluye una fo-
tografia del documento y diversos campos con las caracteristicas del
soporte y de las técnicas empleadas, entre otros. Para los elementos
descriptivos del documento hemos seguido la Norma de Descripciéon
Archivistica de Cataluila (NODAC) (Bernal Cercés et al., 2007).

En la segunda pestafia se describen los elementos sustentados: tintas y
elementos decorativos, con una fotografia de algtin detalle (figura. 1).

La tercera pestafia, que refleja el estado de conservacion, se divide en
tres apartados: soporte, tintas y pigmentos. El soporte consta de seis
secciones: agentes externos, pérdidas, manchas, consistencia, deco-
loracién y restauraciones anteriores.

La cuarta pestafia describe el proceso de restauracion: recoge los re-
sultados de los andlisis de estabilidad de tintas y de los elementos
pictdricos; el pH del soporte; el proceso de limpieza y desacidifica-
cidn; la hidratacién y alisamiento; la solucién de desgarros, roturas
y zonas perdidas; el andlisis de las tintas y pigmentos; el proceso de
consolidacion de tintas y capas pictdricas; las técnicas de reintegra-
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cion; el sistema de conservacion preventiva, y, por dltimo, la relacion
de fotografias hechas durante la restauracion, que estan codificadas
alfanuméricamente atendiendo a su signatura y a la fase del proceso
de restauracion.

Para elaborar la tercera pestafia y la cuarta hicimos primero un pro-
tocolo, que fuimos ajustando hasta poder reflejar en la base de datos
los campos especificos de los elementos que aparecian habitualmente.
Ademds, en cada seccidén dejamos un campo abierto para introducir
las caracteristicas ocasionales de algunos documentos.

Del proceso de restauracion destacamos las técnicas fotograficas uti-
lizadas durante el diagndstico y el seguimiento de la intervencion.
Con un objetivo macro tomamos fotografias con luz directa, rasante
y trasmitida. En algunos casos la imagen se tom¢ a través de una lupa
binocular de tres aumentos y en otros se us6 un microscopio USB de
40-200 aumentos, que permitié también grabar el proceso de consoli-
dacion de las capas pictdricas. Dicha consolidacion, tras un minucioso
y contrastado estudio, se hizo con cola de esturidn, con gelatina o con
Klucel G, segtin los casos.

Por lo que respecta a la conservacion preventiva, estudiamos las con-
diciones medioambientales del archivo que alberga estos documen-
tos, sefialamos los aspectos que se debian corregir y para cada uno
abrimos una carpeta de conservacidon con una ventana passe-partout.
Para facilitar la consulta y la difusion de las imagenes, las guardamos
en tres formatos diferentes: TIFF, JPG y PDF.

El segundo grupo de documentos deriva de la restauracion de 20 can-
torales del fondo de cantorales de canto llano de la catedral de Toledo,
uno de los mds importantes y completos de la peninsula ibérica. La
documentacidn generada se recogio en un amplio protocolo de dos vo-
limenes y se digitalizé cada cantoral. En este caso no creamos una base
de datos, pues el estudio de esta coleccidn estd sin acabar (Noon, sf.)
y es de tal complejidad que requiere la concurrencia de musicélogos.
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La aportacién mds importante,
e inédita por ahora, de nuestra
intervencion fue la identifi-
cacion y el estudio de las es-
tructuras constructivas de las
tapas de las encuadernaciones.
Primero, dibujamos a mano
los esquemas constructivos
y después, utilizando un pro-
grama de AutoCAD, hicimos
los esquemas en 2D y en 3D,
que permiten la visualizacién
tridimensional de las distintas
piezas que forman las tapas de
la encuadernacién y de los en-
samblajes entre ellas. En esta
publicacién solo podemos in-
cluir una imagen (figura 2); sin
embargo, recientemente se ha
publicado un estudio mas com-
pleto (Diaz de Miranda Macias
y Diaz de Miranda Fernandez
de Molina, 2019) y estamos
preparando un video divulga-
tivo.

En los dos grupos de docu-
mentos intervenidos, a través
de un convenio de colabora-
cién con el Departamento de

Figura 2. Cantoral 19.7. Esquema cons-
tructivo. Diaz de Miranda, 2019.

Arqueologia y el BioArCh Institute de la Universidad de York, se
determind, con la técnica de espectrometria de masas MALDI-TOF,
Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization/Time-Of-Flight (Fidd-
yment et al., 2015), que la especie animal de los pergaminos era ma-

yoritariamente la oveja.
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3. Conclusiones

Proponemos que la documentacion generada en el proceso de restau-
racion se vincule a la informacion archivistica, bibliotecaria, etc. que
exista sobre la obra restaurada, y creemos que el mejor modo de pre-
sentarla es mediante una base de datos conjunta, a la que puedan tener
acceso los usuarios. En este sentido, el archivo de la Fundacién Casa
Ducal de Medinaceli, institucion en la que actualmente trabajo, estd
comenzado a incorporar en su base de datos archivistica el protocolo
de intervencion que generamos de cada obra en el taller-laboratorio
de restauracion.

El sistema de reconstruccion 3D aplicado a las encuadernaciones es
ins6lito en este tipo de estudios y logra dar respuesta al porqué y el
para qué del uso de los diversos sistemas constructivos empleados en
cada encuadernacion.

La participacion en convenios internacionales de investigacion es una
herramienta eficaz y necesaria que incorpora el trabajo de «pequefias»
instituciones o de los auténomos en favor de grandes proyectos de
investigacion.
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RESUMEN

Ante la acelerada pérdida del patrimonio industrial, el conservador
debe implementar nuevas metodologias que incorporen avances tec-
noldgicos para su registro, catalogacion y difusién. El publico actual
constituye un reto para la conservacién por su bisqueda de nuevas
experiencias mediante medios digitales que permitan una mayor in-
teraccion con la cultura y el patrimonio.

ABSTRACT

In the face of the accelerated loss of industrial heritage, curators
must implement new methodologies that incorporate technological
advances for its registration, cataloguing and dissemination. Today’s
audiences are a greater challenge to conservation by seeking new
experiences through digital means that allow greater interaction with
culture and heritage.
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PALABRAS CLAVE: patrimonio, gestiéon, Aduana Maritima, 3D,
realidad virtual

1. Introduccion

Ubicada en el sureste mexicano, la ciudad de Progreso de Castro pre-
senta un grave problema por la pérdida de identidad y de sus bienes
patrimoniales. Siendo la ciudad mds joven de Yucatdn, fundada en
1870, sus pobladores la consideran un espacio con nulo valor histo-
rico, pensamiento a menudo reforzado por politicas gubernamentales
que generan dindmicas de desarraigo, y que aceleran la pérdida del
patrimonio y aminoran la cohesién social.

Progreso de Castro fue fundamental durante el desarrollo de la in-
dustria henequenera, para la que fue el principal puerto comercial;
sin embargo, no existen espacios que conmemoren su relevancia his-
térica.

Las mejoras en la infraestructura portuaria para el turismo de cruceros
evidencian la necesidad de servicios y espacios para los visitantes; por
ello, el patrimonio se constituye como un posible medio de fortaleci-
miento de la cohesidn social y la identidad colectiva.

2. La situacion del patrimonio edificado

Persisten en la ciudad diversos inmuebles de valor patrimonial con
caracteristicas arquitectonicas excepcionales, resultado del intercam-
bio cultural que tuvo lugar de 1890 a 1910 por las exportaciones e
importaciones hacia L.a Habana, Nueva Orleans, Baltimore, Nueva
York, Londres, Liverpool, Le Havre, Burdeos, Santander, Bilbao, Cé-
diz, Mdlaga y Barcelona (Trujillo, 2005, p. 10). Sin embargo, ningtin
organo oficial local, regional o nacional dispone de un inventario o
catdlogo de dichos inmuebles; tampoco existe una declaratoria para
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protegerlos. Debido a la carencia de fundamentos legales, en 2014
una cadena de tiendas de autoservicio demoli6 parcialmente la Casa
Escalante. Posteriormente, a raiz de las denuncias de pobladores y
medios locales, y tras la intervencion del Instituto Nacional de An-
tropologia e Historia, se llevo el caso a juicio y se dictaminé su
reconstruccion.

3.La Aduana Maritima, el primer edificio en Progreso de Castro

Construido entre 1870 y 1871, su inauguracion e inicio de labores re-
present6 el abandono parcial del primer puerto comercial de la regidn,
Sisal (Archivo Notarial Yucateco, 1892, p. 141-143).

Este edificio se construy6 en un periodo histérico de cambios econd-
micos, politicos, sociales y territoriales; en el imaginario colectivo es
uno de los inmuebles mas emblematicos de dicho periodo. Su cons-
truccion inici6 el 16 de septiembre de 1870 y concluy6 en diez meses,
lo que la hizo merecedora de una descripcion detallada de Alice Le
Plongeon en 1873 (Le Plongeon, 2008, p. 22-23).

En 1880 la industria henequenera ocupaba el 60 % de la superfi-
cie sembrada de Yucatan
y exportaba anualmente
40.000 toneladas de fibra,
con un beneficio indus-
trial del 170 % hacia 1890
(Suédrez, 1977, p. 66). En
1891 se llevd a cabo la
ampliacion del inmueble,
bajo la direccion del inge-
niero José Larrondo, para
almacenar las mercancias

que llegaban al puerto (fi-  Figura 1. Ilustracién de la Aduana Maritima.
gura 1). Ober, 1885.
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A inicios del siglo xx aument? el trdfico comercial, por lo que se ce-
dieron los terrenos aledafnos (Archivo General del Estado de Yucatan,
1902, p. 1) y se construyé un cobertizo de estructura metdlica, a cargo
de la empresa Bridge de Pittsburgh, para almacenamiento (La Revista
de Mérida, 1902, p. 2).

El crecimiento de la ciudad evidencié que la ubicacion de la aduana
rompia con las nuevas dindmicas del puerto, ya que ocasionaba pro-
blemas al obstruir vias aledafias. Por esta razon, en 1937 comenzo a
gestarse el desmantelamiento del cobertizo y los terrenos proximos se
donaron para nuevos usos (Diario de Yucatan, 1937, p. 5).

Por la alta demanda de fibra durante la Segunda Guerra Mundial,
se promovio la construccion de un nuevo muelle fiscal; el proyecto
contempld la construccion de un nuevo edificio para la aduana, por lo
que el inmueble original fue oficialmente abandonado en 1951 (Diario
de Yucatdn, 1951, p.8). Posteriormente se inici6 la fragmentacion de
la manzana que ocupaba para la construccion de escuelas, oficinas
gubernamentales, servicios del faro y predios particulares (Diario de
Yucatan, 1950, p. 8).

Tras la desocupacion, el inmueble tuvo diversos usos; asi, por ejemplo,
aloj6 la Junta Federal de Mejoras, partidas militares y la Secretaria de
Marina (Chac, 1991, comunicacion personal), y se sometio a diversas
adecuaciones para albergar instalaciones hospitalarias y sanitarias.
Entre 1980 y 1990, la plazuela frontal fue empleada como depdsito de
vehiculos decomisados, mientras el inmueble permanecia abandonado.

En 1989 comenz6 a gestionarse un nuevo uso para el edificio. Por
este motivo, fue intervenido y explorado arqueoldgicamente por ins-
tituciones gubernamentales antes de establecerlo como Casa de la
Cultura en 1995; las modificaciones realizadas configuraron la forma
actual del inmueble. Actualmente la plazuela frontal se encuentra en
remodelacion.
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Sin embargo, las administraciones municipales han destinado diversos
espacios a oficinas gubernamentales no afines y cada vez se desarro-
llan menos actividades culturales, lo que ha conllevado un alto grado
de deterioro y subutilizacién, con trabajos de mantenimiento austeros
y no adecuados a causa de las limitaciones presupuestarias y del des-
interés de sus ocupantes.

4. La participacion de los diversos actores sociales

La Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Yucatan,
mediante la Maestria en Conservacion del Patrimonio Arquitectoni-
co, impulsé proyectos académicos como respuesta a las necesidades
econdomico-culturales de la ciudad, la subutilizacion de inmuebles
histéricos y la pérdida de identidad.

Se buscd la participacién de los actores involucrados activa o pasiva-
mente con el inmueble para socializarlo y revalorizarlo con el fin de
transmitir a los usuarios un sentido de identidad y apropiacion.

Se llevaron a cabo encuestas en la zona, talleres educativos y ponen-
cias sobre los procesos historicos de la ciudad. Participaron en ellos
asociaciones civiles, el cronista Romeo Frias Bobadilla, direcciones
gubernamentales municipales, directores de cultura, instituciones aca-
démicas bdsicas y superiores, empleados del inmueble, instituciones
federales, grupos empresariales y publico en general.

Para una mayor sensibilizacién, las actividades se desarrollaron en el
inmueble; asi se demostrd que la poblacion se preocupa por la situa-
cién actual de su patrimonio arquitectonico y que veia en él un drea
de oportunidad generadora de bienestar social mediante la creacion
de programas culturales y de desarrollo econdmico, para recuperar su
identidad y la convivencia comunal.
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5. El aprovechamiento de los estudios histéricos en la antigua
Aduana Maritima como herramienta de difusion mediante la vi-
sualizacion digital

Durante las conferencias y talleres se disefiaron cédulas informativas
con formato gréfico e ilustrativo, para facilitar la comprension de cada
periodo constructivo.

Se realizaron modelos 3D mediante el software 3D StudioMax por
etapa constructiva del inmueble y la manzana, fundamentados en in-
vestigacion de archivo mediante imagen y fotografia histdrica, datos
hemerogréficos, cronicas de especialistas y reportes del Instituto Na-
cional de Antropologia e Historia (Burgos, 1990, p. 72-97).

Elaborados los modelos
3D, se disefié un guion
para una animacion y se
incorporaron texturas, am-
bientacion, textos e infor-
macion complementaria,
con recorridos virtuales que
permitieran comprender la
evolucion del inmueble y la
elaboracién de un proyecto

de reutilizacion (figura 2).  Figura 2. Proyecto de reutilizacién. E. Fer-
nandez, 2017.

6. Conclusiones

La participacion multisectorial complementd nuestra visién como
gestores de proyectos atendiendo integralmente las problemdticas
patrimoniales involucradas. Algunos sectores fueron menos partici-
pativos; a pesar de la diversidad de actividades realizadas, se deben
implementar otras estrategias en el futuro.
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Con la generacién de nuevos productos turisticos, debemos imple-
mentar métodos novedosos para llegar a las audiencias generando
modelos dindmicos de difusién que eviten el desapego al patrimonio
edificado.

Con vistas al futuro, se pretende elaborar renders 360° por etapa
constructiva para visualizar los espacios mediante realidad virtual,
buscando un mayor vinculo entre los visitantes y el sitio para su con-
servacion. Estas técnicas representan una gran oportunidad para la
conservacion, difusiéon y musealizacion del patrimonio cultural; imple-
mentarlas a corto plazo busca detener las nuevas amenazas y generar
un nuevo sentimiento de identidad entre sus usuarios.
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RESUM

L’accié de documentar s’entén com una forma de preservar ’art urba,
especialment quan es tracta d una intervencio artistica efimera. Es re-
passen els sistemes de documentaci6 i les metodologies que es poden
utilitzar amb 1’ajuda de les noves tecnologies, emmarcant-los dins del
context del que s’esta duent a terme a Catalunya, a la resta de 1’estat
i en ’ambit internacional.

ABSTRACT

The process of recording is understood as a way to preserve street art,
particularly when dealing with an ephemeral artistic intervention. The
systems of recording and the methodology which can be used with the
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help of new technologies will be reviewed, framed by the context of
what is being done in Catalonia, in Spain and internationally.

PARAULES CLAU: documentacio, art urba, street art, graffiti

1. Introduccio

La pintura mural al carrer, art urba o street art, és una de les manifesta-
cions artistiques generades a finals del segle xx amb una gran vitalitat
1 que suscita for¢a polémica. En tractar-se d’un art sovint il-legal i de
naturalesa eminentment efimera, la seva conservaci6 futura queda com-
promesa. Per aquest motiu, la documentacio es perfila com una eina
de conservacié preventiva per garantir la memoria col-lectiva futura’.

2. Objectius

Els objectius principals son documentar per conservar la memoria
de I’objecte, en cas que es tracti d’una obra efimera i, d’altra banda,
documentar com a eina de conservacid preventiva en el cas de les
obres permanents.

En una primera fase, la pervivéncia de 1’obra va lligada a la tria dels
materials per part dels artistes, cada cop més oberts i sensibles a les
recomanacions dels especialistes. Al mateix temps, el coneixement
de les tecniques utilitzades pot assegurar la preservacio futura de les
obres que es decideixi conservar.

3. Metodologia

Es desenvolupa la metodologia de documentaci6 de les obres per a la
seva conservacio futura, material o no, que implica:

322



La preservacio de I’art urba a través de la documentacio

- la realitzaci6 d’entrevistes a artistes sobre els materials i tecniques
utilitzats i sobre la seva voluntat de conservar les obres

- el disseny d’una fitxa per enregistrar les dades

- la difusié al public mitjancant diverses accions: votacions, enquestes,
etc.

- I’assessorament técnic als artistes

- el recull de dades sobre formes innovadores de documentar 1’art
urba, amb I’ajut de les noves tecnologies, implementades per dife-
rents museus de street art arreu del mon.

4. Exposici6 d’estudis de casos i experiencies
4.1. Antecedents

Dins del Grau de Conser-
vacio-Restauracié de Béns
Culturals de la Universitat
de Barcelona, durant el pe-
riode 2011-2014 es va dur
a terme un projecte inicial
de registre d’obres d’art
mural al carrer, centrat al
barri de Gracia de Bar-
celona, amb I’elaboracio
d’una fitxa de documenta-
cio i de control de I’estat
de conservacié?® (figura 1).
Préviament s’havia ence-
tat una col-laboracié amb
I’Aquarium de Barcelo-
na per avaluar 1’estat de
conservacio del mural de
Philip Stanton® (Admellai  Figura 1. Documentacié d’obra de BTOY al
Senserrich, 2015). Durant  barri de Gracia. R. Gasol, 2016.
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els cursos posteriors, la iniciativa de documentar 1’art mural al carrer
ha tingut continuitat* i s’han dut a terme treballs de final de grau i de
master sobre 1’art urba’.

A partir de la creaci6 del Grup d’Art Urba del GE-IIC, I’any 2015,
es duen a terme diverses experiencies de documentacio, tant a Barce-
lona com a d’altres ciutats de 1’estat espanyol. El grup el componen
principalment professionals de la conservacid-restauracié de pintura
mural i d’art contemporani, perd també especialistes de disciplines
com I’antropologia, la historia i la critica de I’art. S’inicien diverses di-
namiques de difusié de la conservacio6 de ’art urba entre els diferents
agents culturals i el public, i es presenta un model de documentacid
per recollir les dades tecniques i fer el registre de I’estat de conserva-
ci6 dels murals (Ubeda Garcia, 2016).

4.2. Experiéncies al nostre entorn

S’han fet entrevistes a artistes urbans com a manera directa d’enre-
gistrar la tecnica d’execucié de les obres i la visié que tenen de cara
a la conveniéncia o no de conservar-les.

En el marc d’alguns festivals d’art urba —com 1’ Asalto de Saragossa,
els festivals Open Walls i B-Murals de Barcelona o La Casa Encendida
de Madrid—, s’han efectuat accions consistents en la difusié de les
obres i s’han promogut debats per congixer 1’opinié del public assis-
tent sobre la conservacié de diversos murals (Gasol Fargas i Senser-
rich Espuiies, 2016; Open Walls Conference, 2015) (figura 2).

Durant la darrera edicié del Congreso de Conservacién-Restauracion
del GE-IIC (Vitoria, 2018), I’organitzacié va convidar 1’artista Gon-
zalo Borondo a pintar una de les parets mitgeres del barri antic. Des
del Grup d’Art Urba del GE-IIC es va aprofitar I’avinentesa per fer
el seguiment del procés creatiu i per dur a terme una accié conjunta
de modificacié de 1’obra uns mesos després. Aixi mateix, s’ha as-
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Figura 2. Votacié del ptiblic assistent al festival Open Walls 2015 (CCCB, Bar-
celona) sobre alguns murals urbans a Catalunya (obra de J.R.Gerada). R.M.
Ruiz, 2015.

sessorat diversos artistes, responent-los qliestions tecniques sobre
la preservacio dels materials dels seus murals, i se n’ha enregistrat
les dades®.

4.3. Casos de documentacio en el context internacional

Els museus d’art urba existents arreu del mén solen incorporar tasques
de documentacié de les seves col-leccions; en son alguns exemples
el SAMA d’Amsterdam, el MAUA a Mila-Tori-Palerm, el MAUP de
Rio de Janeiro, el PSA a Tenerife, La Pincoya de Santiago de Xile,
el MAAM a Roma o el museu-web tMoUA (Senserrich Espuiies i
Garcia Gayo, 2019).
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Alguns d’aquests museus empren sistemes tradicionals de cataloga-
cié —publicacions impreses, arxius fisics i/o digitals—, i d’altres
ho combinen amb les noves tecnologies —geolocalitzacid, realitat
augmentada o virtual, fotogrametria, video 360°—, a més de fer di-
fusi6 d’aquesta informacié a través dels seus webs i xarxes socials.

5. Propostes de futur

- Fer el seguiment de les obres 1 elaborar un cataleg d’art urba a
Barcelona i Catalunya, amb la col-laboracié del mén académic o
d’institucions interessades.

- Emprar noves tecnologies ja testades, com els codis QR, la geolo-
calitzacié o la fotogrametria (Moral Ruiz i Luque Rodrigo, 2019).

- Col-laborar amb museus d’art urba internacionals que tinguin noves
tecnologies de documentaci6 desenvolupades, com el SAMA d’Am-
sterdam o el MAUA de Mila, per incorporar-les al nostre entorn.

- Fer propostes de difusi6 a través dels festivals i les rutes d’art urba.

6. Conclusions

La documentacio tecnica de les obres d’art urba, I’arxiu i la difusié
d’aquesta documentacid, aixi com el dialeg amb els seus creadors
o gestors, permetran recollir dades sobre la tecnologia artistica de
finals del segle xx i del segle xxi, 1 assegurar-ne la pervivencia futura.

Els conservadors-restauradors tenim un paper fonamental en la pre-
servacié d’aquest patrimoni contemporani, tant pels coneixements
tecnics com per la formacié de que disposem en relacié amb els
criteris d’intervencio.

L’us de les noves tecnologies posa al nostre abast el coneixement,

I’enregistrament, la difusié i I’accessibilitat d’una de les manifesta-
cions artistiques amb més projeccié en 1’actualitat.
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Notes

1. Els treballs de fotoperiodisme de Martha Cooper als trens de Nova
York en la década dels setanta sén un precursor de la documentacio
com a registre de 1’obra efimera.

2. Dins de les assignatures Examen, Diagnostic i Documentacié dels
Béns Culturals I, de 2n curs, impartida per Rosa Gasol, i Tractaments
Aplicats als Béns Culturals III, de 3r, a carrec de Rosa Senserrich.

3. Col-laboracié amb I’assignatura de 3r curs Conservacio Preventiva,
impartida per Carmina Admella.

4. Dins de I’assignatura Examen, Diagnostic i Documentacié dels
Béns Culturals I, dirigida actualment per Marta Vila i Sonia Berrocal.

5. Vegeu, per exemple, els treballs de final de master de Zara Rodri-
guez i Francisco Justicia (2015), i el treball de final de grau d’Anna
Querol (2019).

6. Per exemple, amb I’artista Jorge Rodriguez Gerada en relacié amb
els suports de la seva serie Fragments (2020), i amb la plataforma
Difusor per assessorar sobre els materials d’execucio pel concurs del
mural de la placa de la Salut de Sant Feliu de Llobregat (2016).
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RESUM

La Casa Francesc Burés i Borras, construida entre els anys 1900 i
1905, conserva un conjunt de magnifics paviments modernistes de
diverses tipologies. L’any 2018 vam dur a terme la conservacio dels
mosaics de la planta principal. Durant aquests treballs, I’obtencié de
models 3D i d’ortofotografies a partir de la fotogrametria va resultar
una excel-lent eina per elaborar la documentaci6 inicial, per tenir una
millor comprensié global de I’obra i de la seva técnica constructiva
i per analitzar 1’abast de les patologies. També per planificar els pro-
cessos de conservacio 1 restauracio, aixi com les zones d’actuacio, i
calcular les arees de reintegracio.

ABSTRACT

Casa Francesc Burés 1 Borras, built between 1900 and 1905, is home
to a magnificent set of various types of modernist pavements. In 2018,
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we performed conservation work on the mosaics located on the main
floor. During these tasks, 3D models and orthophotos created using
photogrammetry proved to be extremely useful tools for compiling
the initial documentation, gaining a better overall understanding of
the pavements and their construction technique, and analysing the
extent of their deterioration. They were also of assistance in planning
the conservation and restoration processes, determining where to in-
tervene and calculating the areas of reintegration.

PARAULES CLAU: mosaic, documentacid, fotogrametria, ortofo-
tografia, model 3D

1. Introduccio

La Casa Burés, obra de I’arquitecte Francesc Berenguer catalogada
com a BCIL, conserva una decoracio interior eclectica elaborada per
importants artesans i artistes de 1’época modernista.

L’ Ajuntament de Barcelona compra I’edifici I’any 2007 per conver-
tir-lo en un centre d’interpretacié del modernisme, perd 1’any 2008 el
va vendre a la Generalitat de Catalunya, que volia instal-lar-hi depen-
dencies administratives. Passats cinc anys, havent partit nombrosos
actes vandalics i després que alguns veins interposessin reclamacions
per I’abandonament de 1’edifici, el govern convoca una subhasta pu-
blica i I’adquiri un fons d’inversions immobiliaries per transformar-lo
en apartaments de luxe, motiu pel qual s’hi dugué a terme una rehabi-
litaci6 integral entre els anys 2015 1 2018 (Reverter, 2019).

2. Els paviments conservats a la planta principal
La planta principal de I’edifici conserva un magnific conjunt de pa-

viments de diverses tipologies. Els mosaics sén a 1’oratori, a la sala

330



Documentacié 2D i 3D dels mosaics modernistes de la Casa Francesc Burés i Borras

Lluis XV, al vestibul, al corredor principal i a I’imponent sal6 Hénsel
i Gretel. Hi ha un tnic opus sectile a la sala Secessionista, i sols de
terratzo en corredors i estances més petites. Tots els paviments van ser
construits pel taller de Domingo Guerrini entre els anys 1904 i 1905,
segons indiquen les certificacions d’obra i factures conservades al fons
documental de la familia Burés.

L’estat de conservaci6 inicial dels paviments no era bo a causa dels
anys d’abandonament i de les nombroses reformes de I’edifici. Podem
destacar com a principals patologies estructurals la preséncia d’es-
querdes i llacunes, I’obertura de nombroses regates, zones bombades,
despreniments de tessel-les 1 perdua del morter de junt. Pel que fa a
les condicions superficials, vam constatar 1’abundant presencia de di-
posits com coles, resines i cintes adhesives, aixi com el deteriorament
de tessel-les i diverses reintegracions amb materials com ciments o
resines.

3. La documentacio grafica i cartografica dels paviments

El nostre equip va restaurar els mosaics i el sectile durant I’any 2018.
Els treballs es van iniciar amb la documentaci6 grafica i cartografica
per analitzar-ne I’estat de conservacié. Com que es tractava de sols de
grans dimensions, calia emprar una tecnica amb la qual obtenir visions
ortofotografiques de cada peca i generar imatges de gran qualitat per
dur a terme I’estudi i la cartografia. La fotogrametria va resultar la
tecnica més apropiada per aconseguir aquests objectius.

La fotogrametria permet crear un model virtual tridimensional dels
diferents paviments a partir d’imatges fotografiques preses des de
diversos punts de vista (Schouteden et al., 2001), que un programa
informatic processa: mitjancant calculs de triangulacié i comparacié
entre elles, dona forma a un nivol de punts que posteriorment es trans-
forma en una superficie formada per una malla de triangles amb textura
fotografica, anomenada model fotorealista 3D (Dorffner et al.,1998).
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La rapida evolucié en poc temps de les eines utilitzades en el procés
fotogrametric ha permes arribar a unes qualitats d’enregistrament de
les superficies amb uns marges d’error inferiors a 0,3 mm en super-
ficies de 60 m? aproximadament i una resolucié fotografica de 0,08
pixels per mil-limetre, de manera que s’obtenen ortomosaics d’una
gran definici6.

Per obtenir els models fotorealistes es va fer una mitjana de 400 fo-
tografies a cada estanca, amb una il-luminaci6 artificial uniforme. La
presa de fotografies es va fer amb una camera Sony A7rIl 1 un objectiu
Zeiss 1,4/50 mm. Els programes utilitzats van ser Agisoft Metashape
1 Blender, i la resolucié mitjana de cada model 3D aproximadament
€s de 50 milions de punts / 30 milions de cares.

El fotomodel 3D, a banda de proporcionar informacié visual, ens
permet analitzar les irregularitats de les superficies aplicant una llum
rasant virtual mitjancant el programa Nexus de Visual Computing
Lab d’ISTI-CNR, per evidenciar-ne els problemes estructurals. Aquest
estudi va ser molt til, per exemple, a la sala Secessionista, on es va
poder documentar un gran bombament causat pel mal estat de les ca-
pes de preparacid i per les oxidacions de les biguetes del sol (figura 1,
i definir la zona d’afectacio per procedir a I’aixecament i la posterior
recol-locacié dels fragments de marbre.

Un altre paviment amb problemes estructurals era el mosaic del ves-
tibul, una gran area del qual (figura 2 presentava bombaments per
problemes similars al del cas anterior. Aquestes afectacions es loca-
litzaven amb claredat amb 1’analisi del relleu, perd varem conside-
rar oportd aprofundir en I’estudi mitjancant cartografies anomenades
models digitals d’elevacio (MDE), en qué podem assignar colors en
funci6 del relleu per mesurar i delimitar amb precisié la zona bombada
del paviment —que en el model apareix en tons blaus— per procedir
a fer-hi el tractament. Aquestes cartografies alhora ens van permetre
documentar altres aspectes com la falta i la degradaci6 dels morters
de junt o I’abast de les esquerdes.
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Figura 1. Ortofotografia i estudi del relleu del paviment de la sala Secessionista.
Jaime Salguero, 2018.

Acabats els treballs de conservacio, calia valorar el problema de les
llacunes i les zones que calia reintegrar amb noves tessel-les, tal com
la direcci6 facultativa demanava. A partir de les ortofotografies vam
poder calcular les arees de les perdues i les tessel-les que calien per
dur a terme la reintegracid, aixi com determinar la quantitat de peces
de cada tonalitat per complementar els diversos motius decoratius.

El nostre equip es va incorporar als treballs quan les obres de rehabi-
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Figura 2. Ortofotografia, estudi del relleu i model digital de la superficie del
mosaic del vestibul. Jaime Salguero, 2018.

litaci6 ja feia dos anys que s’havien iniciat i gran part dels terratzos
amb sanefes de mosaic havien estat —incomprensiblement— arren-
cats: vam trobar només 24 fragments de sanefa extrets i engassats de
manera poc apropiada, apilats els uns sobre els altres i en mal estat de
conservacid. Se’ns va encarregar la restauraci i la preparacio de les
peces per col-locar-les en un espai diferent de 1’original com a conse-
qliencia de la nova distribucid dels pisos. Els ortomosaics en aquest
cas ens van ajudar a posicionar els fragments arrencats, que no con-
servaven cap numeracio, ni mides, ni estaven correctament ordenats.
Mitjancant les ortofotografies de cada peca, es va cercar digitalment
els punts d’uni6 i la disposicié més logica i per crear una nova nume-
racio sense haver de manipular els fragils i pesats fragments.

4. Conclusions

Els dltims avencos i millores tecniques, tant en el programari fotogra-
metric com en els equips informatics i fotografics, estan convertint
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aquest sistema de digitalitzacié 3D en una eina de gran utilitat per als
conservadors-restauradors que, a banda d’obtenir una documentaci6
de gran precisid, abans i després de les intervencions poden estudiar
i analitzar les obres per obtenir una diagnosi més precisa dels danys i
fer més acurades les previsions de les intervencions.
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RESUM

La informaci6 que cal per a la correcta preservacio de les obres d’art
contemporani té origens molt diversos i abasta molts ambits, que el
conservador-restaurador, en el context d’una col-leccio d’art contem-
porani, ha de tenir presents. En aquest treball s’indiquen les fonts més
habituals d’on s’extreu aquesta informacio 1 les eines que s’utilitzen
per generar documentacio rellevant de context per a la correcta pre-
servacio de les obres. També es descriuen les eines que s’empren per
a la sistematitzacio, I’accés, la conservacié i la divulgacié de tota
aquesta documentacid.

ABSTRACT

The information needed to preserve contemporary works of art prop-
erly has very diverse origins and encompasses many areas that con-
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servators need to keep in mind in the context of a contemporary art
collection. This work identifies the most common sources from which
this information is extracted and the tools that are used to generate
relevant contextual documentation for the correct preservation of the
works. It also describes the tools used to systematize, access, conserve
and disseminate all this documentation.

PARAULES CLAU: art contemporani, conservacid, documentacio,
entrevista, repositori

1. Introduccio

La utilitzacié dins el camp de 1’art de materials industrials com poden
ser els plastics, els objectes d’iis domestic o, fins i tot, aliments pre-
sents en la nostra taula, a vegades combinats amb materials artistics
tradicionals, i la incorporacié de nous mitjans d’expressié que en-
globem dins el terme media art, fan de I’art contemporani un objecte
sovint molt delicat. Aquesta diversitat perd, va molt més enlla dels
materials constitutius de 1’obra, ja que la creacio artistica contempora-
nia, depenent de la voluntat de I’artista, contempla qualsevol possibi-
litat. Aix0 inclou, entre d’altres, I’obra efimera que només es presenta
una vegada en forma d’accid, I’obra en la qual la degradaci6 forma
part del procés creatiu, la que s’adapta a ’espai expositiu, la que es
produeix en cada ocasié que es mostra o aquella que s’activa amb la
interacci6 del public. La forma en que es mostra esdevé un element
determinant per a la lectura la peca. Per tant, la conservacio preventiva
en art contemporani, a més de preservar els materials constitutius, ha
de preservar la intenci6 de I’artista en 1’obra objecte d’estudi. Aixi
doncs, es fa imprescindible el coneixement que s’extreu de 1’estudi
i la documentaci6 exhaustiva de 1’obra, de tot el que I’envolta i de
la voluntat de I’artista. Sense aquest coneixement, els conservadors-
restauradors fem passes en fals. Tal com expliquen Tatja Scholte i
Karen te Brake-Baldock, «les instal-lacions requereixen comunicacid
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amb I’artista o0 amb els seus representats al llarg de la seva vida, i cal
una amplia expertesa en comparacié amb altres tipus d’obres d’art»
(Scholte i Brake-Baldock, 2000, p. 5).

Aquesta mena d’informacié pot provenir de fonts primaries, com pot
ser el propi autor, o es pot generar al museu a mesura que 1’obra va
adquirint historia dins la col-leccié. Es, doncs, imprescindible que el
conservador-restaurador tingui present la diversitat de fonts i ambits
en el context d’una col-leccié d’art contemporani.

2. Ambit administratiu

La documentacié administrativa que es genera al voltant d’una obra
arriba a la instituci6 abans que 1’obra en si. Sovint la institucid rep
correspondencia, informes d’estat de conservacié vinculats a propos-
tes d’adquisici6, imatges, articles, etc. molt abans de I’arribada de les
obres. En I’ambit administratiu apareixen els contractes que, de ma-
nera vinculant i gairebé sempre, indiquen requeriments a [’hora de
plantejar la presentacid, el préstec i la reproduccié de les obres i, per
tant, es tracta de documents significativament importants per a la tasca
del conservador-restaurador. En aquest ambit s’hi inclouen també els
certificats d’autenticitat, els nimeros d’edicio 1 el 1listat d’elements
lliurats en 1’adquisici6 de I’obra.

3. Ambit técnic

A part de I’evident necessitat d’identificar i documentar els materials
constitutius de 1’obra i el seu estat de conservacio, cal fer informes téc-
nics de les instruccions de muntatge, que inclouen aspectes relacionats
amb els sistemes de presentacid de les obres i amb el manteniment
durant el temps d’exhibicid. S’ elaboren en col-laboracié entre diferents
departaments del museu 1 basant-se en la informacio proporcionada per
tots els interlocutors implicats en la presentacio de les obres.

339



Silvia Noguer Torrell - Lluis Roqué Comas

A aquest efecte, es parteix d’un document d’instruccions generic que

inclou quatre apartats:

1. Descripcid: tipus d’obra, llistat dels elements constitutius i llista
d’elements necessaris per a la instal-lacié que no formen part de
I’obra (suports, equips, reproductors, etc.).

2. Instruccions de muntatge: descripcio exhaustiva de totes les fases
del procés de muntatge de I’obra.

3. Requisits: necessitats de temps, d’espai, d’electricitat, d’aigua o
d’altres subministraments; necessitats de personal i qualsevol altre

requeriment.

4. Recanvis i manteniment: elements que cal substituir, periodicitat,
tasques de manteniment i personal necessari.

Aquest document s’empra
en futures instal-lacions
de I’obra i es valida amb
tants agents implicats com
sigui possible. Descriu tec-
nicament la peca amb el
maxim detall i esdevé la
base per fer els informes
de manipulacié i muntatge
cada vegada que s’instal-
la. D’aquesta manera hom
acaba disposant d’un his-
toric que documenta les
diferents presentacions
que ha tingut una mateixa
obra. Tots aquests infor-
mes van acompanyats de
documentacié fotografica,
planols, pressupostos, in-
formacid6 tecnica d’equips
1 de tota la documentacid
relacionada necessaria. En
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alguns casos s’elaboren documents audiovisuals (figura 1) de caracter
técnic com a suport documental dels processos d’instal-lacio.

4. Ambit de context: entrevistes, giiestionaris, altres

Una entrevista amb 1’autor de I’obra, feta per entendre tant els pro-
cessos de realitzacid com la seva voluntat a 1’hora de relacionar-se

Figura 2. Fotogrames de tres entrevistes, fetes
en video, a Esther Ferrer, Francesc Torres i
Carlos Aires. MACBA, 2016-2018.

amb el natural envelliment
de les creacions, és abso-
lutament necessaria per
a la conservaci6 de I’art
contemporani. Per aquest
motiu el Departament de
Conservacid-restauracio
del Museu d’Art Con-
temporani de Barcelona
(MACBA) sol entrevistar
els autors representats a la
col-leccié. Aquestes entre-
vistes, que s’han anat fent
des dels inicis de la insti-
tucid, es van dissenyar a
partir de ’estudi i les ex-
periéncies dins I’ambit de
la conservacié-restauracio
d’art contemporani (Weyer
i Heydenreich, 1999, p.
385-388).

Les entrevistes s’han en-
registrat tant en format
d’audio com, més recent-
ment, en video (figura 2).
Una altra font documental
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important sén els qiiestionaris d’adquisicié que emplenen els autors
mateixos o les persones autoritzades durant el procés d’incorporacio
de les obres a la col-leccié. Aquests qiiestionaris s utilitzen des del
2010 i es van desenvolupar arrel del taller impartit al MACBA el
maig de 2010 per Alain Depocas, director d’investigacié del projecte
DOCAM, 2005-2010.

També cal documentar la interacci6 dels visitants amb les obres, per
tal d’entendre-les des de 1’Optica de 1’ds i adaptar-ne les necessitats
amb les voluntats. Actualment els museus d’art contemporani tenen
cada cop més present documentar 1’experiencia del visitant.

5. Preservar, gestionar i difondre la documentacié

Tota la documentaci6 relacionada amb les obres s’ha de poder or-
ganitzar per tal de permetre accedir-hi a diferents nivells dins de
I’estructura de la institucid, ja que han de poder compartir-la els
diferents equips del museu. L’eina utilitzada al MACBA és la base
de dades MuseumPlus, que centralitza I’accés a la majoria de la
informaci6. L’accés es vehicula a partir de les activitats informa-
des a la base de dades, i també mitjan¢ant enllagos que encaminen
I’usuari cap al document digital de referéncia. Els documents es-
tan emmagatzemats en una cabina de discs durs en RAID, sistema
d’emmagatzematge redundant, dels quals n’existeix una copia clon
de seguretat i dels quals se’n fa també una altra copia de seguretat
en cinta magnetica.

L’altra gran eina emprada per a la preservacio, la gestio i la difu-
si6 de la documentacid és el repositori digital del MACBA. Es tracta
d’un magatzem d’informaci6 digital format per objectes digitals i les
metadades que els descriuen. Aquesta eina permet accedir en obert
a continguts seleccionats, a través d’internet i des de qualsevol lloc.
El repositori s’organitza en dos grans grups: el fons artistic, format
per les obres de la col-lecci6é nascudes digitals o digitalitzades, i el
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fons documental, que inclou fons d’artistes, el fons historic i les col-
leccions documentals de 1’arxiu i la biblioteca.

Tenint present que una de les tasques principals d’'un museu és con-
servar el patrimoni per a les generacions futures, la documentacio
acurada de les obres esdevé un dels elements imprescindibles per
assolir aquest proposit. En 1’art contemporani aquesta documentacio
resulta clau per mantenir-ne viu i intacte el significat i el valor cultural.
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RESUM

S’examina si el focus stacking, una técnica de processament digital
d’imatges, és adequat per a I’avaluaci6 i la documentaci6 de tracta-
ments de neteja amb ultrasons. Les mostres seleccionades per a la
neteja son fragments d’invertebrats marins que pertanyen a les col-
leccions cientifiques del Museu de Ciencies Naturals de Barcelona i
cal obtenir-ne imatges macro per documentar-ne adequadament 1’estat
de conservacid abans i després del tractament. Els resultats indiquen
que el focus stacking és qtil per a ’avaluaci6 i la documentacié grafica
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de la intervencid, ja que n’augmenta la precisié i alhora minimitza
I’espai d’emmagatzematge necessari.

ABSTRACT

The study examines whether the digital image processing technique
known as focus stacking is suitable for evaluating and documenting an
ultrasonic cleaning treatment. The samples selected for cleaning are
fragments of marine invertebrates that belong to scientific collections
of the Museu de Ciencies Naturals de Barcelona. To properly docu-
ment the sample’s condition before and after treatment, macro images
are needed. The results indicate that focus stacking is a useful tool
for evaluating and documenting the cleaning treatment by increasing
the accuracy of the macro images and minimizing the storage space
required for the digital files.

PARAULES CLAU: focus stacking, documentacid, avaluaci6, fo-
tografia, neteja

1. Introduccié

Els tractaments de neteja dels béns culturals sén especialment compro-
mesos, ja que poden produir danys irreversibles en les peces; d’aqui la
necessitat de fer proves previes per tal d’assegurar-ne 1’efectivitat i la
innocuitat. Aquesta premissa esdevé fonamental per a les col-leccions
cientifiques, en les quals determinades caracteristiques formals sén
clau per identificar els especimens. Aixi, algunes perdues aparentment
poc significatives poden arribar a reduir o fins i tot anul-lar el valor
cientific dels exemplars.

La precisi6 en ’avaluacio i1 la documentaci6 dels tractaments de ne-
teja d’aquest tipus de col-leccions €s, doncs, fonamental. Cal tenir
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en compte, pero, que els danys poden ser inapreciables a ull nu, cosa
que fa imprescindible 1’as de técniques com la fotografia macro. La
limitaci6 més important d’aquesta mena de fotografia és I’escassa
profunditat de camp de les imatges. Aix0 es tradueix en una docu-
mentacié molt restringida de les superficies tractades, o en 1’obligacié
de realitzar miltiples fotografies, fet que incrementa el nombre de
documents que cal analitzar i desar.

El focus stacking (FS) és una tecnica de processament digital que
consisteix a combinar multiples fotografies macro d’un mateix objecte
fetes des de diverses distancies focals; el resultat que se n’obté és una
imatge completament enfocada.

2. Objectius

Des de fa uns quinze anys, el departament de col-leccions del Museu
de Ciencies Naturals de Barcelona (MCNB) utilitza amb exit I’FS per
aconseguir una representacio grafica d’alguns dels exemplars més di-
ficils de fotografiar amb precisié. Per aix0, des del Laboratori de Con-
servacid Preventiva i Restauracié del MCNB vam voler comprovar
si I’FS podria ser util també per avaluar i documentar tant les proves
com els tractaments de neteja d’algunes intervencions.

3. Material i metodes

Es van seleccionar vuit fragments d’esquelets d’invertebrats marins,
ja que aquests especimens presenten estructures superficials com-
plexes de petites dimensions. Dos fragments pertanyen a lots molt
abundants de la col-leccié antiga d’Invertebrats No Artropodes i els
altres sis son exemplars dissociats de la Col-leccié Salvador (Ibafiez
et al.,2019). Tots oferien una resistencia mecanica mitjana-baixa i
presentaven bruticia superficial 1 incrustada. Aixi doncs, es tractava
de mostres que requerien una neteja d’una certa intensitat per poder
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observar-ne algunes de les caracteristiques formals, i que podien patir
danys durant els tractaments a causa de la seva fragilitat, I’antiguitat,
I’estat de conservacio, etc.

Les mostres es van sotmetre a un tractament amb ultrasons, ates que
aquesta tecnica de neteja pot ocasionar danys que precisen d’imatges ma-
cro per detectar-los i documentar-los (Caldararo, 2007; Rull ez al., 2016).

La neteja va consistir en la sonicaci6 directa de totes les mostres
durant 120 s dins d’una soluci6 d’aigua destil-lada amb un 2 % de
sab6 neutre Derquim LMO02, afegit per trencar la tensié superficial
de I’aigua. El tractament es va fer amb un bany d’ultrasons Bandelin
Sonorex Super RK 1028 (35 kHz; 230 V).

Es van prendre fotografies abans i després del tractament amb una
camera Canon 700D, un objectiu Canon EF 100 mm £/2.8 Macro
USM i un flaix anular Canon MR-14EX. La camera té instal-lat Magic
Lantern, un complement de programari lliure que permet capturar
imatges a diferents distancies focals per obtenir I’FS.

Les imatges es van prendre en format RAW, a 1/125, /5.6 1 ISO 100.
A cada sessi6 es fotografiava la carta de colors X-Rite ColorChecker
Passport com a referéncia. Posteriorment, amb el programa Digital Photo
Professional de Canon, es van calibrar els colors de totes les imatges
RAW a partir de la fotografia de referéncia i es van desar en format TIF.

Finalment, les imatges TIF obtingudes es van processar mitjancant el
programa Helicon Focus per tal d’obtenir una tnica imatge d’FS per
cada mostra.

4. Resultats

Per aconseguir la imatge d’FS van caldre unes vint fotos macro de
cada mostra, que en format TIF ocupaven aproximadament 50 MB
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a una resoluci6 de 5.184 x 3.456 pixels. La imatge resultant d’FS
ocupava uns 20 MB a la mateixa resolucio.

Observant les imatges, destaca la diferencia entre les dues tecniques
fotografiques: en totes les mostres tractades, I’FS aporta molta més
informacié de la superficie documentada que no pas una tnica imatge
macro, ja que apareix uniformement enfocada (figura 1).

D’altra banda, es pot observar (figura 2) com I’FS també soluciona
els problemes de nitidesa provocats per la difraccié que genera 1’tis

Figura 1. MZB 90-9741 (fragment). A I’esquerra, fotografies macro d’abans (a
dalt) i de després (a sota) de la neteja. A la dreta, FS d’abans (a dalt) i de després
(a sota) de la neteja. Sergi Gago, 2020.
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Figura 2. MZB 89-2708 (fragment). A I’esquerra, fotografia macro a f/16; a la
dreta, FS. Sergi Gago, 2020.

d’obertures de diafragma petites per ampliar la profunditat de camp
(Gago, 2016).

5. Conclusions

Els resultats d’aquestes proves mostren que el focus stacking pot ser
una tecnica fotografica ttil per documentar tractaments de neteja que
requereixin documentacié macro per dues raons:

- Ofereix un nivell de detall i una definicié molt més alta que una foto-
grafia macro, cosa que permet avaluar i documentar els tractaments
amb més precisio.

- Una sola imatge pot documentar tot I’objecte. Aixo redueix 1’espai
d’emmagatzematge dels arxius digitals de la intervencio i simplifica
la gesti6 documental.
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D’altra banda, es tracta d’una técnica relativament assequible: adquirir
I’equip no comporta cap gran despesa economica i €s forca senzill
d’utilitzar.

Per ultim, caldria fer més proves similars a la descrita aqui per com-
provar la viabilitat de I'FS a I’hora de documentar d’altres tractaments
i processos de restauracio.
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ABSTRACT

The Lecga do Balio stone cross in Matosinhos (Porto) is a singular and
remarkable example of Portuguese Gothic architecture. Classified as a
National Monument since 1910, it was the target of vandalism in 2015
and considered “hopelessly lost”. The Municipality of Matosinhos,
in coordination with the Regional Directorate of Northern Culture,
decided to proceed with the restoration of the cross. The operation
included a detailed prior study of the state of conservation of the
piece and the restoration methodology. Under the responsibility of
Samthiago, the process included the three-dimensional registration
of the site, with a view to defining the intervention methodology and
its future documentation.

KEYWORDS: 3D, documentation, restoration, scanning, Portugal
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1. Introduction

This paper describes the conservation and restoration intervention
process carried out on the Leca do Balio stone cross in the municipal-
ity of Matosinhos, Porto district, supported by an exhaustive diag-
nostic and documentation process which included a survey and the
3D registration of the complex.

An act of vandalism in 2015 could have irreparably destroyed the
Leca do Balio stone cross, a five-century-old work that has been clas-
sified as a national monument since 1910. The crucifix that topped
the sculpture was broken and badly damaged. By 1912, the cross
had already suffered some damage and, in 1939, was damaged again,
leading to the first restoration intervention. However, the worst dam-
age occurred in 1964, when it twice suffered vandalism and was
violently knocked down. In 1966, it was rebuilt again and “a cover
and protective grid was installed to prevent its deterioration”. Since
2015, the Regional Directorate of Northern Culture, together with the
municipality of Matosinhos, has been looking at ways to restore the
crucifix: the operation in question included a prior study of the state
of conservation of the piece and the restoration methodology, carried
out by Samthiago, as well as the use of materials more suited to new
methodologies developed in the field of conservation and restoration,
with the three-dimensional registration of the sculpture established as
a priority. The necessary data collection was thus carried out in 2019,
using a 1/50 scale for its characterization, the mapping of pathologies
and even reconstruction of a piece that was originally over 500 years
old. The methodology, using three-dimensional laser scanning, high-
definition digital imaging and topographic data, aimed to produce a
three-dimensional textured model faithful to the original, including
elevations, plans, CAD drawings and vectorization, metrical ortho-
images and point clouds. This is a common procedure in the restora-
tion of architectural and urban heritage, public spaces and roads, but
less usual in the conservation and restoration of artistic, movable or
integrated property. Although not a state-of-the-art technology, its ap-
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plicability in terms of art conservation is not yet commonplace, and
some of its potential remains unexplored.

2. The Leca do Balio stone cross and its conservation intervention

Located near the Leca do Balio Monastery, the cross was made by a
sculptor based in the city of Coimbra, Diogo Pires O Moco. It was
completed in 1514, at the height of his career, and is considered one
of the sculptor’s greatest achievements.

On a plinth of two quadrangular granite steps, dating back to the time of
the reconstruction, stands the cross, entirely carved in anca stone, and
made up of a polygonal base, cylindrical shaft and crucifix. Halfway
up the shaft column is a ring ornamented with beads and fleurs-de-lis
bearing a legend in Gothic letters that includes the year of construction.
The decorative motifs, which can also be seen on the base ring, are
repeated again on a ring at the top of the shaft where there is a capital
ornamented with acanthus leaves, from which the Latin cross rises. Its
arms, with a square section, are decorated with florets running down the
sides and topped off by cogulus plant motifs. These themes had a strong
presence in Diogo Pires’ work, particularly after he came into contact
with the Flemish sculptors based in Coimbra in the late 15th and early
16th century, with whom he collaborated and from whom he adopted
traditional wood carving techniques and the use of naturalistic motifs.

After the dissolution of religious orders in the 19th century, it was
decided to abandon the church and the entire convent. The cross was
defaced in 1912 (figure 1), before being restored and replaced in 1964-
1966, when the platform, railing and protective structure of the site
were also erected. This act of vandalism was to be repeated in 2015,
leaving the piece in an almost irremediably irrecoverable condition.

In general terms, the main challenge was to complete the puzzle that
the piece had become: we had all the pieces of the cross, which were
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Figure 1. Fragments of the cross after its vandalisation. SIPA, 1960s.

assembled with a great deal of difficulty as there were no records and
not enough surveys available. It was precisely to make up for this
inadequate information that a 3D survey of the cross was carried out.
And it was precisely this lack of information that meant there was a
need to accurately document and register the entire site using laser
scanner mapping.

3. The 3D Survey

As a structure registration technique, the laser scanner is extremely
effective and represents a move away from the techniques used to date.
Although 3D drawing has been around since the latter half of the 20th
century and has been used in heritage for more than 30 years, it is not
usually done using this technology.
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This type of equipment appeared a few years ago and has evolved very
quickly. There are several platforms with this technology and they are
now available in a size little bigger than a camera. They can be used
as handheld devices, on tripods, coupled to land units and vessels or
even manned and unmanned aircraft.

The main advantages of using this technique are the speed of data
registration, thus ensuring that the site is freed up for the continua-
tion of other works; the detail of the information obtained, even in
more complex structures; the dimensional rigor, which is no longer
dependent on an individual’s analytical skills; and the possibility of
reconstructing lost structures from point clouds and scans.

The main disadvantages relate to the cost of equipment and programs
for the effective processing of data, which is still quite high; pro-
cessing and recording of data is almost always time-consuming, un-
less computers with excellent components are available; the massive
volume of information requires huge stores; and sharing direct data
from point clouds or scans with people who do not have computer
equipment with above average capacity is almost always an obstacle.

In the specific case of the Leca do Balio cross, because of the dimen-
sions of the object, 3D registration was carried out on site, after the
reconstruction, and was finished in the office due to the level of detail.
However, registration by means of this technology allowed the pro-
cess to be speeded up considerably, both in the field and in the office,
thereby reducing the costs.

Registration of the structure was carried out in 12 equipment positions,
in order to eliminate shadow zones or non-registration zones (figure
2). Each position was maintained for 5 minutes resulting in a total of
1 hour of fieldwork.

In the office, all elements outside of the structure were eliminated
in order to reduce the processing time and the volume of data to be
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Figure 2. Positions for registering the structure
and creating a 3D view of the point cloud.
Luis Pinto, 2019.

stored, resulting in a cloud
of just 2 million points.
The total work carried out
in the office took no longer
than 2 hours.

This information is now on
file and available for con-
sultation to assist future in-
terventions and avoid the
difficulties experienced in
this conservation and res-
toration intervention.

4. Conclusions

Over the past few years,
diagnostic and documen-

tation methodologies in conservation and restoration interventions
have sought to ensure the quality and objectivity of interventions in

an increasingly systematic manner.

3D scanning, a technology increasingly developed from a computer
point of view, can now be applied to conservation and offers a diag-
nostic methodology without any intrusion on the object. From now on,
the Leca do Balio cross will have a record that will allow the original
piece to be compared, studied or even reproduced in the future.

358






Amb el suport de:

Al Generalitat de Catalunya Diputacio
" Departament de Cultura Barcelona

Amb la col-laboracié de:

ﬁ Museu d’Arqueologia
" de Catalunya

Patrocinadors:

& recer

Baulenas Aulet
Craredaria o Assegirances

PESTIS

sanitat ambiental




