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Presentacid

Em complau presentar, en nom de la Junta del Grup Teécnic, l'edicié
de les comunicacions de la V Reunié Técnica de Conservacié i Res-
tauracio, que va tenir lloc al Museu Maritim de Barcelona els dies 20
i 21 d’octubre de 1995,

Aquesta publicacio, que apareix de manera simultania amb les
actes de la VI Reuni6 Técnica, té com a objectius principals difondre
els continguts de les reunions, facilitar l'intercanvi d’informacié
entre els professionals de la conservacio i la restauracié i donar a les
activitats del Grup Técnic una major projeccié publica. Amb aixo, la
Junta fa realitat el compromis adquirit quan va ser elegida, que res-
ponia a una vella aspiraci6 només parcialment acomplerta en el pas-
sat amb la difusi6 en fotocopies de les actes d’anteriors reunions téc-
niques. El contingut d’aquest volum correspon a les comunicacions
que van ser trameses per escrit al Grup Tecnic per a la seva publica-
cib.

Esperem que aquesta iniciativa tingui continuitat en el futur i que
ajudi a consolidar la tendéncia creixent pel que fa a la participacié de
public i a la quantitat i la qualitat de les comunicacions presentades
a les reunions tecniques.

Barcelona, octubre de 1998

Anna Nualart
Presidenta del Grup Tecnic






Guia para una adecuada conservacion
en los museos, archivos y bibliotecas:
control de la polucién ambiental

Jordi Torramilans, licenciado en Ciencias quimicas, técnico de
Purafil Inc.

El uso general del término «conservacién» se refiere al cuidado y tra-
tamiento de obras u objetos valiosos, descripcion a la que también
podria ajustarse el término «restauracion». Sin embargo, cuando
hablamos de las disciplinas de conservacion y restauracién, el conte-
nido de las mismas es distinto.

La funcién de los especialistas en conservacion podria dividirse
en dos aspectos: el primero de ellos seria el control medioambiental
para minimizar el deterioro de obras de arte y materiales, y el segun-
do seria el tratamiento de éstos, para contrarrestar el decaimiento
sufrido y para estabilizarlos cuando sea posible contra cualquier
posterior deterioro.

En esta ponencia se tratard tinicamente el primero de estos dos
aspectos, es decir, el control medioambiental, haciendo hicapié en el
mds desconocido de los cuatro factores que contribuyen a la degra-
dacién de objetos materiales: la polucién por gases corrosivos. El
conocimiento y tratamiento de los otros tres factores (particulas en
suspension, temperatura y humedad) estda mucho mas extendido.

Es de destacar el efecto sinergético que producen estos dos tlti-
mos factores sobre la capacidad corrosiva de gases como el diéxido
de azufre (SO,), los éxidos de nitrégeno (NO,) y el ozono (Os), todos
ellos presentes habitualmente en la atmésfera de dreas urbanas en
cantidades muy superiores a las maximas recomendadas por los

11



Conservacid

estdndares de conservacion de museos, archivos y bibliotecas. Asi,
los niveles comunes de gases corrosivos presentes en el aire son los
siguientes:

Gas Areas no urbanas  Areas urbanas
SO, 6-13 ppb 100-750 ppb
NO,  1-1,5ppb 40-100 ppb

o, 0,4 ppb 20-40 ppb

Por citar datos més préximos, la concentracién de estos gases en
1992 (se indican concentraciéon promedio anual y puntas mensuales)
en el paseo de Recoletos de Madrid fue la siguiente:

Gas Promedio Puntas
SO, 18 ppb 42 ppb
NO, 51 ppb 60 ppb
NO, 160 ppb 262 ppb
O, 10 ppb 21 ppb

La presencia de esos gases en nuestras ciudades se debe principal-
mente a la contaminacién producida por los vehiculos de motor y
por los sistemas de calefaccion.

Principales gases corrosivos

Dioxido de azufre

Los principales materiales afectados por la accion corrosiva del dio-
xido de azufre son el carbonato calcico (méarmol, piedra caliza, fres-
cos, piedra arenisca), la celulosa (papel, algodén, lino, madera), la
seda, el hierro y el acero.

También son atacados por este gas el cuero, la lana y el pergami-
no, y en menor medida ciertas aleaciones de bronce, gomas sintéti-
cas, tejidos sintéticos y colorantes, aunque hay que mencionar que
los colorantes y los pigmentos modernos han demostrado ser espe-
cificamente sensibles a la accién corrosiva resultante del didxido de
azufre.
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Control de Ia polucin ambiental

Ozono

El ozono desarrolla una accién destructora especifica sobre com-
puestos organicos insaturados, rompiendo sus dobles enlaces.
Tratandose de un potente agente oxidante, tiene también un efecto
destructor sobre toda materia organica.

Las pinturas, los tejidos, el material de archivo, los muebles, los
especimenes bioldgicos, el cuero, las pieles y las plumas estén total o
predominantemente constituidos por materia organica, por lo que el
0zono es un gas extremadamente pernicioso en un museo.

Diéxido de nitrégeno

Debido a que el diéxido de nitrégeno se disuelve eventualmente en
agua formando dcido nitrico, un dcido tan fuerte como el sulftirico
pero ademas fuertemente oxidante, causa los mismos problemas
mencionados para el SO,, pero particularmente en lo que se refiere a
la corrosiéon de metales, la hidrélisis de la celulosa y el deterioro de
las piedras calcareas y murales.

A causa de su carécter volatil, sin embargo, tiene dificil acceso a
superficies secas y s6lo reacciona en contacto, por lo que se puede
considerar menos amenazante que el acido sulftrico formado por
oxidacién y disolucién en agua del SO,.

Cloruros

A pesar de que no figuran entre los grandes contaminantes, los clo-
ruros, ya sean en forma de cloro o de cloruro de hidrégeno, son los
contaminantes mas peligrosos para los objetos metdlicos, por lo que
en zonas costeras o altamente industrializadas son un factor méas a
tener en cuenta.

Estandar para el control medioambiental

Han sido muchas las organizaciones que han investigado o patroci-
nado estudios para definir unos estdndares medioambientales no
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agresivos para la perfecta conservacion de materiales expuestos o
almacenados en museos, archivos y bibliotecas. Entre las organiza-
ciones que han liderado estos esfuerzos figuran las americanas
National Institute for Science and Technology (NIST), anteriormente
denominado National Bureau of Standards (NBS), Public Buildings
Service (PBS), General Services Administration (GSA), American
National Standards Institute (AINSI), American Society of Heating,
Refrigeration and Air-Conditioning Engineers Institute (ASHRAE) y
The Library of Congress, las canadienses Canadian Conservation
Institute (CCI) y Royal Ontario Museum y la britanica British Mu-
seum Library.

La variedad de resultados de los-estudios realizados hasta la
fecha para los cuatros pardmetros medioambientales ha impedido
por el momento que exista un consenso sobre los estandares que
deben regir en el area que nos ocupa.

Las discrepancias encontradas no son, de todos modos, muy
grandes. Por ejemplo, en cuanto al nivel maximo recomendable de
50,, la norma mas extendida es de 0,35 ppb, aunque hay grupos que
especifican niveles méximos de hasta 3,8 ppb, y otros, como el
British Museum, que exigen su completa eliminacién.

A continuacién se resumen los estandares mas ampliamente acep-
tados:

Factor ambiental Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Acceso publico si no no
Tiempo de

almacenamiento corto-largo corto-largo largo
Rango de

temperaturas 18-24°C 10-13°C -29°C
Variacién de

temperaturas £1°%C +0,5°C HPE
Gases contaminantes:

SO, <0,35 ppb <0,35 ppb <0,35 ppb
NO, < 2,65 ppb < 2,65 ppb <2,65 ppb
O, < 0,94 ppb < 0,94 ppb <0,94 ppb
CO, < 2,50 ppb < 2,50 ppb <2,50 ppb
Particulas < 75ug/m’ <75ug/m’ < 75ug/m’
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Caracterizacion de la corrosividad medioambiental

Esta disponible en el mercado un método sencillo de caracterizacién
de la corrosividad potencial de ambientes especificos de museos,
archivos y bibliotecas: el Silver 6 Pack. Se trata de un test consistente
en seis probetas de plata independientes que permite la caracteriza-
cion de otras tantas zonas distintas dentro del museo. Las probetas
se disponen por un periodo de 90 dias en el ambiente que se quiere
analizar, por lo que el resultado obtenido resulta una aproximacién
realista de las condiciones promedio en ese periodo. La pelicula de
corrosividad formada sobre las laminas de plata se analiza cuantita-
tivamente mediante reduccién electrolitica catédica, método que
permite también disponer de informacion cualitativa sobre los gases
causantes de la corrosion. El resultado se correlaciona con los nive-
les de contaminantes especificados en los estandares de disefio que
ya hemos visto anteriormente.

Este sencillo test permitirad a los responsables de conservacién
determinar el nivel de corrosividad de las salas y almacenes a su
cargo y emprender acciones correctivas en caso necesario.

Eliminacion de la poluciéon ambiental

La eliminacién de los gases corrosivos debe realizarse a través de fil-
tros quimicos, generalmente combinando la eficacia de més de un
adsorbente especifico, como el Purakol para gases de alto peso mole-
cular como el cloro, los hidrocarburos en general y los clorados en
particular, el ozono y el didéxido de nitrégeno, y el Chemisorbant IT
de Purafil para gases de bajo peso molecular como el diéxido de azu-
fre, el sulfuro de hidrégeno y el cloruro de hidrégeno.

Como norma, todo el aire que provenga del exterior y se impulse
al sistema de acondicionamiento debe ser purificado a través de los
filtros quimicos, siendo aconsejable también filtrar el aire de retorno.

En dreas de almacenamiento de acceso restringido es deseable
disponer de sobrepresion para evitar infiltraciones de aire contami-
nado. En cambio, en los laboratorios de restauracién es imprescindi-
ble mantener una presién negativa para evitar fugas de aire, gene-
ralmente mas contaminado, hacia otras areas.

Es esencial que el disefio del equipo de filtracion de aire lo reali-
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ce una empresa con experiencia especifica en museos, como Purafil
Inc., que cuenta con infinidad de referencias en este campo, desta-
cando entre las mds recientes el disefio y el suministro de filtros qui-
micos para la preservacion de la Capilla Sixtina.
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Control de l'activitat biologica amb atmosferes
de gas inert

Joan R. Aromi, director, i Montserrat Argemi, coordinadora de servei
de Metode, SCCL

El 1987, el Getty Conservation Institute (GCI) va signar un acord
amb I'Egyptian Antiquities Organization per desenvolupar un
model de vitrina hermética amb atmosfera de gas inert per a la
col-lecci6 de momies reials del Museu Egipci d’El Cairo. Aixi, el GCI
va dissenyar i construir un sistema estatic d’'emmagatzematge a llarg
termini per a la conservaci6 d’objectes i artefactes sensibles a 1’0xi-
gen amb un control dels nivells d’oxigen i d’humitat relativa. La
vitrina es va dissenyar per prevenir el deteriorament d’objectes orga-
nics o inorganics com a conseqiiéncia dels canvis d’humitat, biode-
terioracio, oxidacié termica o fotolitica i degradacié per gasos i par-
ticules contaminants de 1'aire. El desembre de 1994 ja es disposava
dels primers prototips i es feien les primeres proves.

Els objectius principals que el GCI va marcar per al projecte van
ser els segiients:
— Les vitrines no podien dependre de cap sistema electric o mecanic.
— Els requeriments de manteniment havien de ser minims (arbitra-
riament, cada dos anys).
— Les vitrines s’havien de poder fabricar i provar en paisos en vies
de desenvolupament.
— El cost de les vitrines s’havia de mantenir al més baix possible.

El GCI va investigar en els seus laboratoris sobre els efectes de la
activitat biologica en atmosferes amb una baixa concentraci6 d’oxi-
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gen, i també amb variacions de la humitat relativa. La recerca es va
ampliar també a l'estudi de l'estabilitat fisicoquimica dels materials
proteinics, com els teixits momificats o el pergami.

Les conclusions principals d’aquesta recerca van ser que les vitri-
nes havien de garantir:

- La supressi6 de l'activitat biologica i ’oxidacié dels materials pro-
tefnics mitjangant una atmosfera de gas inert (nitrogen) i una baixa
humitat relativa.

— El manteniment de la temperatura en un nivell tan constant i baix
com fos possible.

— El manteniment de la humitat relativa entre el 30 i el 50%.

— La restriccié de les longituds d’ona més llargues de la llum que
incidis en un objecte, amb I'us de filtres ultraviolats i violats (propers
als 400 nanometres), i amb una intensitat luminica limitada a 100 lux
per a materials organics.

Finalment, el GCI va construir amb éxit una vitrina hermética
amb atmosfera de nitrogen, amb una contaminacié per oxigen no
superior a les 10 ppm/dia. La vitrina s’ha de purgar si els nivells d'o-
xigen superen 1'1% (o les 10.000 ppm). El periode sense manteniment
és d’aproximadament 11 anys si la vitrina es purga a 1.000 ppm d’o-
xigen, i es pot prolongar fins a més de 20 anys si s’hi introdueixen
absorbidors d’oxigen.

Aplicaci6 practica de la conservacié en atmosferes inerts:
el cas de la momia de Vilanova i la Geltrui

Ara fa gairebé un any, es va introduir la momia egipcia «Nesi», de la
col-leccié del Museu Victor Balaguer, de Vilanova i la Geltrd, dins
una vitrina que era l'adaptacié del prototip del GCI, per tal de fre-
nar-ne el deteriorament que s’havia detectat, causat per unes condi-
cions d’exhibicié inadequades.

Per a aix0, els responsables del museu es van posar en contacte amb
Nieves Valentin, especialista de I'Instituto de Restauracién y Con-
servacion de Bienes Culturales, qui va diagnosticar una infeccio
generalitzada causada per diversos microorganismes que estaven
provocant la descomposicié de la momia. El tractament que es va
decidir aplicar va ser instal-lar la momia dins una bossa de plastic de
barrera, amb la seva atmosfera purgada amb un gas inert en flux
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constant. Els objectius principals d’aquesta actuacié van ser els
segiients:

— Disminuir la humitat relativa fins al limit del 40%, per tal d’afavo-
rir I'assecat de la momia de manera lenta i controlada.

— Disminuir al maxim l’activitat biologica.

— Disminuir el creixement de bactéries anaerdbies per descens de la
humitat.

— Eliminar completament el insectes per anoxia.

— Mantenir la momia en un entorn controlat fins que es disposés
d’una soluci6 definitiva.

El gener de 1993, els responsables del museu es van posar en con-
tacte amb nosaltres per tal que féssim I'estudi de viabilitat i el pres-
supost per a la produccié del prototip dissenyat pel GCI, raé per la
qual vam posar-nos en contacte amb aquesta institucio, que des del
primer moment es va mostrar absolutament disposada a col-laborar
amb nosaltres. Per dur a terme aquest projecte innovador vam
sol-licitar la participacié dels Serveis Cientificotécnics de la Univer-
sitat de Barcelona, als quals també cal que agraim la col-laboracid.

Una de les fites del projecte era aconseguir un nivell d’hermetici-
tat que permetés mantenir durant un llarg periode de temps unes
concentracions d’oxigen per sota de 1'1%. La solucié constructiva
adoptada va consistir en 1'is de perfils d’alumini amb juntes tori-
ques i cub d"unié.

Quedava per resoldre el problema de la pressi6 interior, ja que els
gasos augmenten de volum en escalfar-se (cosa per la qual tendeixen
a escapar-se de la vitrina) i disminueixen de volum en refredar-se
(per la qual cosa 1'aire exterior té tendéncia a entrar a la vitrina). Aixo
provoca unes tensions en els materials que haurien d’haver obligat a
fer un disseny molt més complex i pesant. Per aquest motiu es van
dissenyar els coixins de pressi6, uns elements capagos d’absorbir les
diferencies de pressi6 a 'interior de la vitrina. D’aquesta manera la
vitrina treballa a la mateixa pressié que I'atmosfera exterior.

Cal afegir que els materials amb qué esta feta aquesta vitrina sén
quimicament estables i de llarga durada, i que no requereixen cap
manteniment: I'alumini anoditzat i el vidre laminat de seguretat con-
formen 'urna; tots els ports i valvules sén completament hermetics
a l'oxigen; els coixins de pressi6 son fets de material barrera.

Pel que fa a la humitat relativa a 'interior de 1'urna, el gas inert
se subministra en sec, rad per la qual el sistema n’inclou la humidi-
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ficacio, per tal d'arribar als valors designats. Aixo s’aconsegueix fent
bombollejar el gas per una columna d’aigua.

La vitrina es va muntar a la Universitat i es va purgar amb heli.
Amb un detector es van localitzar i segellar les fugues. Es va mante-
nir la vitrina amb una petita sobrepressié durant una setmana per
garantir-ne l'estanquitat, després d’aixo es va transportar, sense des-
muntar-la, a Vilanova, on s’hi va instal-lar la momia, per a la qual
cosa es va desmuntar el vidre superior.

A partir d’aquell moment, la concentracio d’oxigen es va mante-
nir per sota del 0,1%, i la humitat relativa, en un nivell constant del
47,5%. El mes d’abril, es va substituir ’analitzador d’oxigen per un
altre de definitiu, s'hi van introduir absorbidors d’oxigen i es va pur-
gar fins que l'analitzador va marcar el 0,000% d’oxigen (per sota de
les 10 ppm). Al cap de sis mesos, les lectures dels nivells d’humitat
relativa es mantenien constants (47,5%) i el nivell d’oxigen era del
0,003% (30 ppm).

L’exit obtingut en la realitzaci6é d"aquest prototip ens va animar a
fer un estudi de viabilitat per a la produccié industrial d’aquestes
vitrines, que actualment estem en disposicié de produir en un ter-
mini raonable. Per tal de mantenir una continuitat de treball,
Metode, SCCL, ha creat un nou departament d’'R+D amb el nou ser-
vel de control d’activitat biologica amb atmosferes de gas inert.

Servei de control d’activitat bioldgica amb atmosferes de gas inert

El servei de control d’activitat biologica amb atmosferes de gas inert
es basa en els estudis fets per Nieves Valentin, de 1'Instituto de Res-
tauracion y Conservacion de Bienes Culturales. Aquestes investiga-
cions neixen de la necessitat de donar alternativa a la utilitzacio de
productes toxics, per tal d’evitar-ne els efectes negatius.

El meétode es basa en la creacié d’atmosferes amb un nivell molt
baix d‘oxigen, de manera que s’aconsegueix I’eliminaci¢ dels insec-
tes per anoxia en totes les seves fases biologiques (ous, larves, nim-
fes 1 adults), i també el decreixement de 'activitat de microorganis-
mes (fongs, bacteris).

Nieves Valentin experimenta en els seus treballs amb diferents
tipus de gasos inerts, amb diferents nivells de temperatura i humitat,
amb concentracions diferents d’oxigen i amb diferents insectes per
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tal d’establir els parametres de tractament adequats. El temps de
tractament es redueix en augmentar la temperatura, o en disminuir
la humitat relativa. Entre els gasos provats (nitrogen, argé i CO,),
I'arg6 va donar més bons resultats. En els materials tractats amb argé
no es produeixen alteracions fisiques ni quimiques (i tampoc canvis
de color).

L'eficacia del métode depen clarament:

— Del gas utilitzat.

— De les especies de que es tracti i del seu estadi de desenvolupa-
ment.

- De la combinaci6 de temperatura i humitat relativa.

— De la concentraci6 d’oxigen.

Per realitzar el tractament cal tenir en compte en quines condi-
cions d’humitat s’ha conservat el material, ja que cal evitar modifi-
car-les drasticament. Aix0 és especialment important en el cas de les
talles policromades o els instruments musicals.

Pel que fa als microorganismes, la combinacié d’humitat relativa
baixa i nivells baixos d’oxigen redueix l'activitat microbiana fins a
nivells indetectables. L'objectiu no és eliminar els microorganismes
siné controlar-los. Un cop el tractament s'ha realitzat, els objectes es
poden tornar a exposar en les condicions ambientals amb seguretat,
sempre que es controli la humitat.

Meétode, SCCL, es responsabilitza de fer el seguiment de l'activi-
tat biologica amb atmosferes de gas inert mitjangant bosses barrera,
amb tot I'equipament necessari per oferir el servei complet i amb la
garantia d'un control rigorés (plastic de barrera a l'oxigen, termo-
soldadors biactius, valvules, analitzador d’oxigen amb una precisio
de 10 ppm).

El procés comenga amb una diagnosi previa, per tal de valorar el
grau de degradaci6 dels objectes que cal tractar, per a la qual cosa es
compta, si cal, amb el suport de diversos especialistes i amb la
col-laboraci6 dels responsables de la conservacio de les peces.
Meétode, SCCL, té un acord de col-laboracié amb els biolegs membres
del grup Saxum, de la Universitat Autdonoma de Barcelona, que li
permet efectuar aquesta diagnosi agilment.

La diagnosi indica si el tractament de 1'alteracié biologica amb
gasos inerts és convenient i adequat. També estableix quines sén les
condicions idonies de tractament pel que fa, per exemple, a tempe-
ratura, humitat relativa, nivell d’oxigen o durada.
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El tractament que s’aplica consta en general de les parts segiients:
— Confeccié mitjancant termospldadura d’una lamina de plastic a la
mida de la peca o del conjunt de peces que cal tractar.

— Collocacié de les peces sobre la lamina de plastic.

— Aplicaci6 de valvules per a l'entrada i la sortida de gas.

— Introduccié d’un termohigrometre i, si es considera necessari,
d’absorbidors d’oxigen i reguladors d’humitat (tipus gel de silice).
— Tancament de la bossa mitjan¢ant termosoldadura.

~ Inflat de la bossa amb gas inert i realitzacié de purgues, amb cir-
culaci6 forcada i possibilitat de reciclatge del gas, fins aconseguir
nivells d’oxigen inferiors a 1'1%.

— Control periodic de la concentracié d’oxigen i realitzacié de pur-
gues si se supera el limit establert, per tal de garantir la validesa del
tractament.

Considerem que aquest métode no acaba amb el tractament, sin6
que continua amb les mesures preventives de manteniment dels
objectes, incloent-hi les condicions ambientals idonies per a la seva
conservacio.
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El laser en la restauracion controlada de obras
de arte'

Sergio Ruiz-Moreno, del Departamento de Teoria de la Sefial y Co-
municaciones de la Universidad Politécnica de Catalufia

La conservacién y restauracién de una obra de arte requiere tanto la
previa identificacién de los pigmentos que la componen como la lim-
pieza superficial de la misma. Si el tratamiento se realiza mediante
técnicas convencionales como, por ejemplo, mediante la toma de
muestras, se pueden provocar efectos no deseados en la obra, como
la destruccién de la textura original o el envejecimiento prematuro
de los pigmentos. Por todo ello, las técnicas modernas de restaura-
cién deben ser no destructivas para evitar cualquier alteracion inde-
seable de las caracteristicas de la obra. En este sentido, diversos tra-
bajos han demostrado que la espectroscopia Raman es la técnica més
apropiada para la identificacién de pigmentos.” Un esquema ilustra-
tivo de tal aplicacion se encuentra en la figura 1. Por otra parte, estu-
dios muy recientes ponen de manifiesto que una excelente técnica
para la limpieza superficial de una obra de arte es la que emplea

1. El texto que se reproduce a continuacion corresponde al articulo de S. Ruiz-Moreno,
M. J. Manzaneda, |. M. Yifera y J. Guitart (Departamento de Teoria de la Sefal y
Comunicaciones de la Universidad Politécnica de Catalufa), publicado originalmen-
te en Mundo Electrénico, niim. 251, octubre de 1994, en el que se baso la ponencia.

2.5. Best, R. Clark, M. Daniels, R. Withnall, «A Bible Laid Open», en Chem. Brit., febre-
ro de 1993; y S. Best, R. Clark, R. Withnall, «Nondestructive Pigment Analysis of
Artefacts by Raman Spectroscopy», en Endeavour, vol. 16, ndm. 2, 1992.
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Ordenador de control y
tralamiento de datos

Y

Ldser

Espectroscopio Raman
Figura 1. Instrumentacién basica para espectroscopia Raman

fotoablacién no térmica’ mediante impulsos laser, con el fin de eli-
minar las capas superficiales espurias (figura 2). Cabe entonces plan-
tearse la posibilidad de utilizar conjuntamente ambas estrategias, es
decir, el efecto Raman para identificar la naturaleza de la muestra y,
si procede, la fotoablacién no térmica para eliminar los componentes
espurios.’ Con este doble objetivo se ha disefiado el sistema que se
presenta a continuacion.

Espectroscopia Raman aplicada a la identificacién de pigmentos

En 1928, C. V. Raman obtuvo la primera evidencia experimental del
efecto que lleva su nombre. La espectroscopia Raman, que se basa en
este efecto, consiste en la dispersion ineléstica de la luz por la mate-
ria: cuando se ilumina una muestra con un haz de luz de frecuencia

3. E. Hontzopoulos, C. Fotakis, M. Doulgeridis, SPIE-Proceedings, vol. 1.810, GCL/92.

4. M. Manzaneda, ]. M. Yufera, S. Ruiz-Moreno, ]. Guitart, «Aplicacion de técnicas
laser a la restauracion controlada de obras de arte», ponencia 284, URSI'94, Las Palmas
de Gran Canaria.
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El liser en la restauracion controladn de obras de arte

Figura 2. Restauracién mediante fotoablacién de un icono (san Demetrio)
del siglo xvin

Vg, una pequena parte se dispersa en todas direcciones. La mayor
parte de la radiacién dispersada (radiacién Rayleigh) tiene la misma
frecuencia original (v,), mientras que una pequena fraccién se dis-
persa con frecuencias vytv,,, siendo hv,, la energia correspondiente a
una transicion de tipo vibracional o rotacional en la estructura polia-
témica de la muestra. Estas lineas espectrales constituyen la radia-
cién Raman, que se compone, por tanto, de frecuencias dispuestas
simétricamente en torno a v, También se denomina radiacion dis-
persada ineldsticamente, ya que tiene componentes frecuenciales
distintas a la incidente. Cada material tiene un conjunto caracteristi-
co de valores v,, de su estructura poliatémica (molecular, cristalina...)
y de la naturaleza de los enlaces quimicos, lo cual proporciona un
espectro propio del mismo denominado espectro Raman. La radia-
cién con frecuencia vy-v,, (lineas Stokes) tiene una intensidad supe-
rior a la radiacién de frecuencia vy+v,, (lineas antiStokes), tanto mas
cuanto mayor sea el valor de v,,,, por lo que se suelen representar sélo
las lineas Stokes. Un modelo teérico sencillo de niveles energéticos
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que explica esta fenomenologia, asi como otros mas completos, pue-
den encontrarse en la bibliografia que se adjunta.’ En la figura 3 se
representa esquematicamente la luz dispersada por una hipotética
muestra. La frecuencia v, corresponde tanto a la radiacion incidente
como a la dispersién Rayleigh, mientras que las frecuencias vyxv,,
son las denominadas lineas Raman. Es importante destacar que v,,
(frecuencia o desplazamiento Raman) es el parametro caracteristico
de un determinado material y su valor es siempre el mismo, inde-
pendientemente del valor elegido para v,, valor este dltimo que, a su
vez, determinara la intensidad del espectro obtenido. Si se trata de
pigmentos, el mejor rango para v, es el correspondiente al visible,
con lo que se gana ademas en simplicidad de instrumentacion. Los
laseres de argon o de kripton resultan entoncen idoneos para este
tipo de espectroscopia, ya que representan varias lineas de emision
en el visible y, por tanto, se adaptaran con facilidad a las distintas
muestras analizadas. Esto es importante, ya que, aunque el espectro
Raman no dependa de la frecuencia de iluminacién, no ocurre asi
con otros fenémenos como la fluorescencia o la propia absorcién del
material debida a su color, por lo que puede interesar efectuar la
excitacion con diferentes frecuencias dependiendo de la muestra. La
luz dispersada por ésta pasa por un monocromador doble (basado
en dos rejillas de difracciéon) que separa las frecuencias de modo
similar a como lo haria un prisma. Posteriormente, un detector CCD
de gran sensibilidad recoge la intensidad de cada frecuencia for-
mando asi el espectro, que de este modo puede registrarse en tiem-
pos de exposicion de algunos segundos dependiendo de la intensi-
dad de las lineas Raman.

En lo referente a la intensidad de iluminacién de la muestra, el
margen de potencias adecuado va desde unos pocos milivatios hasta
algunas décimas de vatio. Conviene ademas que la luz tenga gran
pureza espectral (como es el caso de la emitida por el argén y el krip-
tén) para que el espectro resultante sea lo mas puro posible.

Aplicada a la identificacién de materiales pictoricos, la espectros-
copia Raman se presenta como una herramienta de excelentes pres-

5.7]. G. Graselli, B. J. Bulkin, Analytical Raman Spectroscopy. John Wiley & Sons, 1991.
También: N. B. Colthub, L. H. Daly, S. E. Wiberley, lntroduction te Infrared and Ranan
Spectroscopy. San Diego, CA: Academic Press, 1990.
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Figura 3. Modelo simple de dispersién en una muestra (3a) y espectro de la
luz dispersada (3b).

taciones. Por ejemplo, es no destructiva gracias a la posibilidad de
realizar pruebas in situ, sin necesidad de extraer muestras, lo cual es
de primordial importancia en obras de gran valor artistico. Tiene
gran especificidad: no hay ambigiiedad al decidir de qué pigmento
se trata entre una determinada «paleta» o base de datos, ya que no
solo es sensible a la composicién quimica sino también a la estructu-
ra poliatémica. Posee una buena resolucién espacial que permite ana-
lizar particulas de didmetro inferior a la micra, y una gran sensibili-
dad gracias a la tecnologia actual de la instrumentacién.’ Por ejem-

6. M. A. Fleischli, F. T. Walder, Laser Focus World, noviembre de 1992.
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plo, con s6lo un grano de pigmento (5 x 10" mm’ 0 10” g) puede ob-
tenerse suficiente sefial para la obtencién de un espectro. A ello con-
tribuye el hecho de que aunque la dispersion se produce en todas di-
recciones, el angulo de captacion de la misma puede ser muy grande.

Dado que la intensidad Raman es proporcional a la concentracion
de las especies dispersoras, el espectro de una mezcla de sustancias
serd la suma de sus respectivos espectros. En ocasiones se obtendran
espectros que no corresponden a un pigmento aislado, sino a varios
de ellos, debido a la penetracion del rayo excitador o bien a que la
muestra tiene un area menor que la del spot. La mezcla de espectros
puede proceder también de las impurezas del proceso de elabora-
cién del pigmento, o de la mezcla de pigmento y aglutinante, o bien
del espectro simultaneo del soporte y del pigmento.” Existen méto-
dos® que permiten separar los espectros de cada una de las sustan-
cias que componen la muestra y conocer la proporcion en la que se
encuentran.

S. Best, R. Clark, M. Daniels y R. Withnall han sido pioneros apli-
cando espectroscopia Raman a la identificacién de pigmentos. En el
primero de los articulos citados los autores presentan los espectros
que han obtenido trabajando con una inicial (en este caso la letra I)
ilustrada con un motivo sobre la Creacion. La pagina pertenece a la
Biblia de Paris, del siglo xi1. Gracias a la espectroscopia Raman, los
autores han identificado ocho pigmentos, como azurita, malaquita,
lapislazuli, etc., lo cual ha aportado no sélo importantisima infor-
macion histérica sobre los talleres y artesanos de la época en lugares
y momentos concretos, sino también sobre la autenticidad de la obra
en base al conocimiento de los pigmentos empleados. Por ejemplo,
no podia tratarse de una versién biblica de la Vulgata latina (siglo
1v), ya que el lapislazuli no apareci6é en Europa hasta el siglo x1 de
nuestra era. Estos y otros resultados’ demuestran la gran informa-
cién que ofrece la espectroscopia Raman puesta al servicio del arte.

7. M. Delhaye, B. Guineau, J. Vezin, C. Coupry, «La microsonde Raman au secours des
ceuvres d'art», en Mesures, septiembre de 1985,

8. P. C. Gillette, J. B. Lando, ]. L. Koenig, «Factor Analysis for Separation of Pure
Components Spectra for Mixture Spectra», en Anal. Chem., vol. 55, nim. 4, abril de
1983.

9. Véase nota 7.
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Fotoablacién aplicada a la limpieza de pigmentos

El término ablacién se utiliza para denominar cualquier proceso en
el cual un objetivo liquido o sélido es irradiado con particulas ener-
géticas (iones, electrones, fotones) que causan la destruccion del
material que lo compone. Si se trata de ablacién inducida por una
fuente laser pulsada, entonces se tratard con material afectado por
fotones y, por lo tanto, de fotoablacion.

La ablacién inducida por laser puede ser debida a procesos deno-
minados fotoquimico y fototérmico. El primero se manifiesta a lon-
gitudes de onda pequenas (en el margen ultravioleta del espectro),
mientras que el segundo domina para longitudes de onda mayores,
en las que la energia del foton es inferior a las energias de los enla-
ces del compuesto.

De acuerdo con el modelo creado por Garrison y Srinivasan,'” la
fotoablacion no térmica (o fotoquimica) aparecera al utilizar laseres
emisores de fotones con elevada energia. Estos fotones pueden rom-
per los enlaces de las cadenas moleculares fragmentando un polime-
ro en monomeros que, debido a su mayor volumen especifico, inte-
ractuaran entre ellos y con el material restante por medio de una
energia o potencial repulsivos. El resultado de esto sera una explo-
sion de volumen en la muestra sin que se aprecie ningtin tipo de
fusion en la misma (figura 4). Los productos de la reaccion serén
expulsados del drea afectada a una velocidad muy elevada (estima-
da entre los 107 y los 10° cm/s), dentro de un pequefio angulo sélido
(por ejemplo unos 30° respecto a la normal de la superficie), y pro-
vocando que el material iluminado sufra una ablacién capa por capa,
sin afectar al resto de la muestra. El exceso de energia que no ha sido
utilizada en la ruptura de los enlaces se alejara de la muestra arras-
trada por los fragmentos expulsados, lo cual dara lugar a un proce-
so no térmico. Se podra observar entonces un hueco, delimitado por
el haz del laser, cuya profundidad podra ser controlada por las con-
diciones de funcionamiento de la fuente de luz.

El umbral energético necesario para obtener fotoablacién no tér-
mica varia con la longitud de onda del ldser ultravioleta utilizado y
con las propiedades del material. La profundidad (d) del hueco pro-

10. B. . Garrison, R. Srinivasan, [. Appl. Phys., vol. 57, nim. 2.909, 1985.
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Figura 4. Modelo temporal de la fotoablacién no térmi-
ca (las particulas oscuras son las afectadas por los pul-
sos laser).

ducido por cada pulso luminoso se puede aproximar por la siguien-
te expresion:

d:ilni.
o

donde o es el coeficiente de absorcion del material, ¢ la intensidad
superficial de energia incidente y ¢, su valor umbral. Algunos datos
cuantitativos podemos extraerlos del articulo citado en la nota 3, en
el cual un laser excimero a 248 nm, emitiendo pulsos de 15 ns, con
una frecuencia de repeticién de 1 Hz y fluencia de 10 mJ/ cm’, consi-
gue una ablacion maxima de la superficie irradiada de 0,5 pm por
pulso.
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Restauracién controlada: espectroscopia Raman y fotoablacién
aplicadas conjuntamente

Para llevar a cabo un estudio completo de los pigmentos que com-
ponen una obra de arte, es decir, la identificacion y limpieza contro-
lada de los mismos, se propone aqui la unién o combinacién de las
dos técnicas presentadas anteriormente. Se sugiere el disefio de un
tnico sistema que sea capaz de obtener el espectro Raman de un pig-
mento y/o de limpiarlo mediante fotoablacién (figura 5).

Para espectroscopia Raman no se ha encontrado una solucién que
sea completamente satisfactoria, ya que no se conoce ninguna fuen-
te laser que, funcionando de forma continua (CW), pueda sintoni-
zarse en un amplio margen del espectro visible. Como alternativa, en
este proyecto se ha optado por la utilizacién de un laser de argon o
kriptén. Estos son laseres de gas continuos que permiten obtener
salidas discretas a diferentes longitudes de onda en el margen del-
visible gracias a un prisma en la cavidad. La seleccion entre las sali-
das posibles (alrededor de ocho) se realiza en un tiempo de conmu-
tacion de unos pocos milisegundos. La potencia 6ptica se puede con-
trolar facilmente regulando la alimentacién electrénica del laser de
gas.

Para completar la parte de instrumentacion necesaria para conse-
guir espectros Raman se propone la utilizacién de un doble mono-
cromador y un detector CCD. Frente a la pérdida de resolucion res-
pecto a la que ofreceria un triple monocromador, se obtendra un
aumento en la velocidad de obtencién de los espectros completos,
idea también por la que no se ha considerado un tubo fotomultipli-
cador (monocanal) como un detector adecuado. Ademas se ha esti-
mado que la pérdida de resolucion no influird en la identificacién no
ambigua del material analizado gracias a las técnicas de procesado
que podra llevar a cabo un ordenador. A la salida del doble mono-
cromador se incorpora un detector CCD, que es capaz de proporcio-
nar espectros de pigmentos incluso para sefiales muy débiles.

En el proceso de fotoablacién es imprescindible poder sintonizar
el ldser pulsado en -un amplio margen del ultravioleta y de forma
continua, ya que de ello depende poder controlar éptimamente la
profundidad o tasa de fotoablacién. Desgraciadamente, no existe
ninguna fuente laser sintonizable en el ultravioleta y, por ello, hemos
tenido que utilizar radiacion infrarroja y disefiar un sistema de sin-
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El ldser en la restauracion controlada de obras de arte

tonia basado en 6ptica no lineal. La base del sistema (figura 5) es un
oscilador 6ptico paramétrico (OPO), el cual incorpora un cristal no
lineal (tipicamente un BBO) con el que se obtienen dos haces de luz
sintonizables en un amplio margen del espectro visible e infrarrojo.
Esto se logra mediante la variacién angular del eje del cristal respec-
to de la direccién de la luz de entrada. El haz de bombeo del OPO se
conseguira gracias a la luz de un laser pulsado de Nd:YAG que
incorpora dos cristales no lineales (CNL) duplicadores de frecuencia.
De este modo se obtiene una longitud de onda de unos 355 nm. Ello
permitird obtener a la salida del oscilador los méargenes sintonizables
comprendidos entre 410-690 nm y 730-2.000 nm. Obtenido ya un
margen sintonizable en el visible y en el infrarrojo, si se utiliza un
sistema de cristales no lineales que generen arménicos o doblen fre-
cuencias, se conseguira sintonia en la zona ultravioleta del espectro,
que es el objetivo que se deseaba alcanzar. Este nuevo sistema de
cristales no lineales esta formado por cristales KDP.

Funcionamiento del sistema

En el disefio completo se ha incorporado un sistema de monitoriza-
cién por circuito cerrado de televisién, una 6ptica para guiar los
haces de luz y hacer que sus respectivos spots coincidan en tamatio y
posicion en la muestra, una serie de obturadores, un soporte moévil y
un sistema informaético (ordenador, monitor, sistemas de almacena-
miento, sistemas de control...). Con el montaje presentado se puede
proceder a la aplicacién de la espectroscopia Raman y de la fotoabla-
cion segtin los diferentes casos que se presenten. Inicialmente se in-
troducen en el ordenador de control las medidas de la obra que se
desea restaurar, para tener un funcionamiento correcto del soporte mé-
vil, y con la camara de televisi6n se observara la muestra que se desea
tratar. Una vez decidida la zona a analizar o restaurar, se procedera
a la utilizacién del laser visible cuyos pardmetros de funcionamien-
to (potencia y longitud de onda) se elegiran de forma que la radia-
cién no pueda causar dano alguno a la muestra. Se obtendra enton-
ces el espectro Raman de la misma.

Mediante comparacién con una base de datos (espectros Raman
de materiales pictéricos y suciedad) obtenida anteriormente de unas
muestras preparadas e introducidas en el ordenador, se determina
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cudl es la composicion del material analizado. Una vez conocida, se
determinan a partir de otra base de datos los pardmetros del laser
(energia de los pulsos, niimero de pulsos, frecuencia de repeticién y
longitud de onda) adecuados para llevar a cabo, si procede, la lim-
pieza de esta muestra ya identificada. A partir de este momento el
proceso se repetira sobre el mismo punto de la obra hasta que se lle-
gue a una capa de pintura que deseemos que permanezca intacta, en
cuyo caso el soporte movil debera desplazar el haz del laser hasta un
nuevo punto para analizar.

El conjunto de obturadores que se presentan en el disefio se utili-
zan tanto para aplicar alternativamente a la muestra las técnicas de
espectroscopia Raman y fotoablacion (obturadores 1 y 2), como para
evitar que el sistema de circuito cerrado de television y el conjunto
monocromador-detector puedan sufrir dafios durante la fotoabla-
cién (obturadores 3 y 4).

El sistema informdtico es una parte importante del disefio. Se
encargara de controlar todos los parametros variables de la instru-
mentacion, es decir, de la posicién de todos los obturadores, de fijar
las caracteristicas de funcionamiento del atenuador variable, de la
posicion del oscilador paramétrico para seleccionar una longitud de
onda determinada, de la zona del espectro que se enviara al detector,
del sistema de visualizacion del punto tratado, de la sefial obtenida
en el detector y de la posicién del soporte mévil. Ademds, se encar-
gara del procesado de los espectros (determinacion del nimero de
materiales que componen la muestra analizada, suma y resta de
espectros, simulacién y eliminacién de fluorescencia si es necesario)
y de encontrar y presentar por pantalla toda la informacién de la
muestra identificada.

Conclusiones

Distintos trabajos publicados demuestran que la espectroscopia Ra-
man se presenta como la mejor alternativa, frente a otras técnicas
existentes, para identificar los pigmentos de una obra de arte. Un
excelente analisis comparativo lo presentaron Stephen P. Best y sus
colegas en «Nondestructive Pigment Analysis of Artefacts by Raman
Spectroscopy», confirmando que la espectroscopia Raman es la téc-
nica mas potente en cuanto a sensibilidad, resoluciéon espacial e
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inmunidad a interferencias. Por otra parte, el estudio general reali-
zado por los autores de este articulo nos lleva a la conclusién de que
las frecuencias visibles emitidas por un laser de gas (argén o kripton)
son las mas apropiadas para obtener el efecto Raman. Las razones
fundamentales se encuentran en la mayor energia del fotén (frente a
la banda infrarroja) y en la mejor instrumentacién hoy en dia dispo-
nible (frente a la banda ultravioleta).

En cuanto a limpieza o eliminacién de capas superficiales espu-
rias, se concluye que la fotoablacion no térmica ofrece resultados
excelentes, como, por ejemplo, los conseguidos en la restauracién de
iconos.

Una de las aportaciones originales del disenio presentado en este
articulo se halla en la doble posibilidad de conseguir la limpieza de
una obra de arte mediante fotoablacién y, alternativamente, el espec-
tro Raman de los pigmentos que la componen. Ademds, la incorpo-
racion de un oscilador paramétrico permite la sintonia en el margen
ultravioleta, haciendo posible la utilizacion del sistema con muestras
de diferentes caracteristicas. Esto no es posible en otros sistemas que
utilizan solamente un ldser con parametros fijos.

Por otra parte, conviene resaltar la importancia practica que
representa el hecho de poder, no sélo identificar totalmente un pig-
mento, sino también decidir si debe continuar o no el proceso de
fotoablacién. Se trata, por tanto, de una técnica que se puede deno-
minar «restauracion controlada». Cabe destacar finalmente la gran
utilidad que puede tener el disefio presentado para determinar, si
fuese necesario, la autenticidad o falsedad de una obra de arte a par-
tir del analisis de los pigmentos que la componen.



Recuperaci6 i restauracié de pintures murals
al’oli de Pere Viver

Conxa Armengol, Mireia Fages, Pere Rovira i Silvia Samaniego, con-
servadors-restauradors

Pere Viver (1873-1917), pintor terrassenc, fill d"un pintor de profes-
si6, fou un jove amb grans inquietuds artistiques i molt treballador
(ho demostra la gran quantitat d’obra que ens ha deixat). Va partici-
par en moltes exposicions col-lectives i individuals. Treballa tant en
'obra de cavallet com en l'obra per encarrec per decorar molts dels
salons importants del Cercle Terrassenc.

L'epoca que va viure, la comparti amb artistes tan coneguts com
Joaquim Vancells, Pere Prat, Enric Ochoa, Francesc Pi de la Serra,
Alexandre de Riquer, Rafael Benet, Joaquin Torres-Garcia, Josep
Clara o Joan Duch. Era una época de canvi (noucentisme, modernis-
me...), en queé l'artista era també part integrant de la vida cultural
local i compartia posicions importants en l’arquitectura de I'época o
les remodelacions dels antics edificis.

Les pintures murals restaurades estan a la planta noble de la casa
de Pere Martir Armengol, situada al carrer del Nord, 83, de Terrassa,
i daten de 1909. Estan disposades a manera de fris superior i ocupen
les quatre parets de la sala amb una extensi6 aproximada de 18
metres d’amplada per un d’algada. Dels quatre panys de paret, tres
presenten escenes figuratives i son els que han estat objecte de 1'ar-
rencament i la restauracio. El mur oest també presenta decoracid
mural, exclusivament de paisatge, i esta en part mutilat per 1'ober-
tura de la porta d’accés a I’envidriat (no s’ha recuperat). El fris repre-
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senta una al-legoria sobre els béns que la natura atorga a ’home. Per
presentar aquest concepte, el pintor ha utilitzat diverses figures
femenines, de marcada tradicid classica, en actituds diverses: recol-
lectant la fruita ja madura, cacant amb arc aus salvatges i recollint les
xarxes després de la jornada de pesca.

Les tres escenes figuratives se succeeixen simultaniament en un
Unic paisatge continu format per un immens llac voltat de muntanyes
escarpades i un prat florit amb zones de bosc. Malgrat el protago-
nisme de les escenes figuratives, el paisatge té un paper primordial,
fins i tot quan, de vegades, tiinicament en restin insinuats els con-
{orns.

Les figures femenines traspuen un caracter plenament simbolic:
el treball no suposa cap mena d’esforg fisic, com ho demostren 1’ex-
pressid i la postura dels seus cossos, i la recol-leccio es realitza de ma-
nera gairebé espontania.

L'actitud simbolista de 1'artista es reflecteix en aquestes pintures
murals, que, estilisticament, poden situar-se dins 1’orbita del moder-
nisme.

Les pintures tenen la categoria d’encarrec més exigent, que s’a-
parta de la funcié d’altres comandes estrictament decoratives, ja que
no es limiten a mostrar una profusié de motius explicitament dins el
genere decoratiu —angels, garlandes, ninfes, templets i glorietes—
sin6 que presenten l'elaboracié minima d'un programa iconografic.

Posada en marxa de la recuperacid

Mitjangant la llogatera del pis principal de la casa, el museu sassa-
benta de l'existéencia d’aquestes pintures, ja que no estan cataloga-
des. De seguida se n"aprecia la valua, ja que Pere Viver és un pintor
important i conegut a Terrassa i, en concret, aquestes pintures sén
prou importants artisticament. A més d’aixo, 'edifici s’havia venut i
els nous propietaris de la finca havien decidit construir-ne un altre
de nova planta, per la qual cosa volien enderrocar-lo. El marge de
temps era unicament d'un mes.

El museu es posa en contacte llavors amb diferents professionals
i demana pressupost. El pressupost presentat s’ha d’ajustar a les
exigencies econdomiques del museu (IMCET i Ajuntament). L'arren-
cament és urgent, ja que la casa sera enderrocada en un termini
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maxim de quinze dies un cop hagi estat acceptat el treball. «Bueno,
bonito, barato... y ya.»

Intervencié

Examen preliminar

A causa de la manca de temps no és possible fer un estudi exhaustiu
de les pintures, ni les analisis necessaries. Cal fer, doncs, una accié
directa sense les proves pertinents, i el treball preliminar es limita a
un ampli reportatge fotografic i de video.

Les pintures son a 'oli sobre el mur, que esta preparat amb dues
capes d’arrebossat. El que esta en contacte amb els maons és bast i
amb gran quantitat de sorra; el superior és més fi i té major quanti-
tat de calg. La pintura esta molt ben fixada a la preparacié, i tan sols
hi ha dos aixecaments, que sén, perd, poc importants. La tecnica uti-
litzada és de capes superposades, amb moltes transparéncies, de
pinzellada ampla en el fons i més detallista en les figures. Esta ben
conservada i neta. (Com a curiositat s’ha de dir que les persones que
hi vivien les netejaven amb saliva.)

Les caracteristiques de la situacié fan que no es puguin aconse-
guir les condicions adequades ni el material idoni per treballar. El
que si que és clar és la decisié d'utilitzar un sistema no toxic, ja que
'espai és petit i poc ventilat.

Arrencament

Es fan les operacions segtients:

— Fixaci6 puntual de la capa pictorica i de preparacié amb acetat de
polivinil.

— Neteja de tota la superficie amb fils de coté impregnats amb alco-
hol.

— Endrapatge: Es marquen les escenes exteriorment per poder tallar
sense perdre informacié important de les figures. Es protegeix la
capa pictorica, en primer lloc amb coletta diluida a un terg, aplicada
amb paletina i refregant-la bé. Es fa una segona passada ben calenta
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pero diluida a la meitat. Es deixa assecar i després s’aplica la roba
impregnada amb cola forta, incidint en 1’adhesio a la paret. Per tal
d’aconseguir un arrencament rapid i uniforme s’hi aplica aire calent
controlat.

— Arrencament: stacco i stacco a masello. Quan tot és ben sec, es
comenca l'arrencament. Es retallen les peces i es va repicant per la
part posterior. A cada peca se li déna un nimero i immediatament es
procedeix a la fixacio dels punts que perillen de la part posterior. Un
dels murs era un enva i es va decidir treure’l sencer per tal de facili-
tar la feina. Es va dividir la paret en dues parts, i es va protegir entre
dues fustes collades mitjangant uns claus a les quatre cantonades.

— Transport i emmagatzematge: Amb 1'ajut d'un cami6 grua i molts
suports de fusta es traslladen totes les peces i les parets al taller.

Traspas

— Projecte tecnic de presentacio de les pintures: Es decideix presen-
tar les pintures en set plafons, tal com han quedat les escenes frag—
mentades; aix{ se'n facilita el transport, I'exposici6 i I'emmagatze-
matge.

— Rebaix de la part posterior: Un cop es tenen tots els fragments i les
dues parets al taller es comenca a retirar 'excedent de morter per tal
d’alleugerir el pes de la pintura; es decideix deixar-lo a uns dos
mil-limetres de gruix. Les parets es rebaixen amb disc perqué encara
hi ha maons.

— Anivellament amb estuc: Tant els fragments com les parets pre-
senten petites perdues, esquerdes i desnivells que s’igualen amb
estuc.

— Refor¢ament del suport: Un cop tenim totes les peces igualades
s’aplica caseinat calcic per tal d’adherir una roba de gasa de coto;
quan esta sec es torna a repetir la mateixa operaci6, pero aquesta
vegada amb roba de batista rentada a alta temperatura i planxada.
Les parets senceres es reforcen amb tela de batista aplicada amb cola
freda (caseinat calcic).

— Desentelament: Es retira I'endrapatge de tota la superficie pictori-
ca amb humitat controlada a alta temperatura.

— Unificaci6 dels fragments per plafons: Els fragments es col-loquen
en ordre utilitzant unes taules fetes amb cavallets i amb sobre de
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vidre, per tal de poder tenir una superficie llisa pero al mateix temps
visible a fi de fer coincidir les escenes. S'unifiquen amb tela de batis-
ta aplicada amb cola freda.

Muntatge del suport

— Metode del bastidor: Es posa un bastidor de fusta al darrera. Com
que la paret ha quedat irregular, s"anivella i s"adhereix amb poliureta
(Bostik) aplicat amb pistola.

~ Metode del poliuretd expandit: Un cop el bastidor esta fixat als
plafons es posa a l'interior una reixeta d’alumini galvanitzat. Es
barrejen els dos components del poliureta (isocianat i poliol) i rapi-
dament s’aplica a tota la superficie, per a la qual cosa es fa imme-
diatament una pressio regular pertot arreu per tal de repartir unifor-
mement aquest material.

— Presentaci6 pel darrera: Al darrera de cada plaf6 s'hi posa un aglo-
merat (DM) hidrofug collat al bastidor i s’enganxa la tela que unifi-
ca els fragments per la part del darrera.

~ Reintegraci6 i presentacié final: Es fa una neteja superficial amb
medi aqués. S’envernissa tota la superficie pictorica amb vernis de
retoc diluit al 50% en White Spirit. S’estuquen les llacunes. La rein-
tegracié pictorica es fa amb pigments i vernis final Rembrandt. La
presentacio és de tipus il-lusionista.
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Diferents aplicacions del Reemay tramat
dins I'ambit de la restauracié pictorica

Eduard Batlle i Rosa M. Carretero, conservadors-restauradors

Volem presentar altres aplicacions del Reemay, que, com sabeu, és
un tipus de tissu non tissé de la casa comercial Reemay, elaborat a
partir de fibres de poliéster de diferents gramatges i caracteristiques.
En aquest cas es tracta del Reemay 2.024, de 71 g/m” i tramat, utilit-
zat basicament en la restauracié de paper i documentacié grafica.

Extrapolem aquest nou material al camp de la restauracié picto-
rica aplicant-lo amb diferents finalitats. Fem esment de propietats
com la bona resisténcia mecanica, I’absorcié d’humitat amb excel-lent
estabilitat fisica, la facilitat de tincio, el no brunyiment de les super-
ficies a tractar i la resisténcia favorable a la temperatura.

Entre les diverses aplicacions, hem comprovat el seu comporta-
ment en les intervencions segtients:
— Consolidacions del suport téxtil mitjangant bandes de reforg peri-
metrals i pedagos, en que és compatible amb adhesius sintétics i en
especial els termoplastics, com Beva Film, i no apte per a la utilitza-
ci6 d'adhesius d’origen natural (pasta de farina, coles animals, muci-
lags...).
— Bandes de tensio, en qué déna resultats optims de resisténcia me-
canica comprovada i reacciona de manera idonia davant la humitat.
— Excel-lent agent assecant en empaperats de proteccid, fixacions i
reentelats, ja que permet retirar 1'excés d’adhesiu i minimitzar el risc
de brunyir la capa pictorica.
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Com a conclusi6, considerem que el deure del restaurador rau en
vetllar per dur a terme una tasca tan professional com sigui possible,
escollint el material que cregui idoni per a cada intervencié. En
aquesta praxi diaria, creiem que 1'is de nous materials enriqueix el
coneixement del restaurador, de manera que s6n necessaris la inves-
tigacio i el reciclatge continus.
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Restauraci6 dels elements decoratius de la
Galera Reial del Museu Maritim de Barcelona

Carmen Véazquez i M. Teresa Sala, restauradores del Museu Maritim
de Barcelona

El 6 d’octubre de 1971, amb motiu de la celebraci6 del IV centenari
de la batalla de Lepant, es va inaugurar al Museu Maritim de
Barcelona una exposicié commemorativa a I’entorn de la réplica de
la Galera Reial, construida per celebrar aquesta efemeéride.

La Reial, que fou capitana de la Santa Lliga en la lluita contra
Iimperi otoma, havia estat construida a la grada major de les
Drassanes Reials de Barcelona quatre-cents anys abans, quan aques-
tes instal-lacions estaven en plena activitat i gran part de les galeres
que solcaven la Mediterrania hi havia estat produides.

Uns deu anys abans de la celebracié del IV centenari, el Museu
Maritim de Barcelona va comencar l'estudi del mén de les galeres, i
va recollir fota la informaci6 possible, tant iconografica com escrita.
Les obres de Cescentio, Mal-lara i Pantero Pantera van ser fonamen-
tals per executar, en primer lloc, un model de mig buc i un planol de
formes, amb qué es va poder escometre, als tallers del Museu
Maritim, la tasca de construccidé d'un model a escala 1:20 de la nau
esmentada. Segons que anava avangant la seva construccid, es van
anar resolent els problemes plantejats tant des del punt de vista
arquitectonic i constructiu com pel que fa als elements decoratius. A
partir del model es va tracar el planol definitiu de formes i el de la
seccio vertical longitudinal. Llavors es va estar en condicions d’a-
frontar la construccié de la réplica a mida natural de la Galera Reial,
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PLANTA DE LA GALERA
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que fa 60 metres d’eslora. Se seguia aixi el métode emprat a les anti-
gues drassanes, on abans de comengar la construcci6 d'una nau es
feia un model que es presentava a I’armador, ja fos el rei, I"almirallat
o un particular, perque se’n poguessin apreciar les formes, el port o
simplement es pogués comprovar la carrega que 1'embarcacié podria
transportar. Aquests models, dits «de drassana» servien, a més, per
rectificar les linies i resoldre els problemes constructius de les naus.

Durant els seus escassos vint anys de vida, la réplica de la Galera
Reial ha viscut diverses etapes. Els anys segiients a la construccio, el
taller del Museu Maritim va continuar treballant-hi: va acabar ele-
ments decoratius que hi mancaven i va desenvolupar les tasques
necessaries de conservacio. Més tard, perd, amb el canvi de direccié
en el museu i d’orientacié en la politica museistica de la institucio, va
comengar un periode de semiaband6. La Galera Reial és, de fet, un
objecte relativament nou realitzat per a una commemoracio histori-
ca, que, un cop acabada aquesta, passa a formar part de la col-leccié
del museu i es converteix en un objecte museistic, amb la problema-
tica de conservacio que les dimensions i la forma comporten.

Estat de conservacié

En primer lloc, cal remarcar que el nostre interes se centra en els ele-
ments decoratius de la Galera, ja que el buc i els altres elements
estructurals es troben en molt bon estat de conservacio.

Després de més d'una década sense cap intervencio, la Galera
presentava, evidentment, un aspecte d’abandé. Estava coberta per
moltissima pols, els daurats havien perdut la seva lluentor, 1’esten-
dard i les banderes tenien un to grisés, el parquet estava molt mal-
mes, i tant les escultures com els quadres ressaltaven ben poc del
conjunt. En algunes zones comengaven a fer-se evidents altres deterio-
raments més greus: aixi, per exemple, les policromies d’or fi presen-
taven aixecaments i havien comencat a produir-se perdues.

Durant els treballs de restauracié es va poder constatar, d'una
manera molt evident, com la humitat havia estat una de les causes
de deteriorament de les policromies. La part sinistra' semblava més

1. Les veus «babord» i «estribord» son propies de la navegacio atlantica.
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ennegrida que la part destra, per0d en canvi la seva bruticia era més
superficial, estava menys adherida a la superficie, i, a sota, l'estat de
conservacio de les peces era forca bo. En canvi, a la part destra, la
fusta havia produit gran quantitat de resina, la qual, alhora, havia
quartejat la policromia i fet un entramat fosc, de to verdds, que apa-
gava els colors; tot plegat conferia un aspecte ben diferent al de 1"al-
tra banda, on «respirava» el daurat de base existent sota els colors.
Aquest enfosquiment era provocat per 'alteraci6 del daurat (la resi-
na de la fusta en contacte amb el full d’or es torna de color verd). Cal
tenir present que el pi de Flandes, utilitzat per a la confecci6 de les
escultures, és especialment resinds.

En aquesta mateixa zona, els marcs de les pintures i les motllures
llises presentaven un problema de descohesi6, com a conseqiiencia
d'un defecte de técnica en el moment de la seva execucié. Sobre un
primer daurat, que per algun motiu va ser considerat incorrecte,
s’havia aplicat una segona capa de preparacio i es va tornar a dau-
rar; aquesta capa de preparacio no va adherir bé els dos daurats, i en
van resultar nombrosos aixecaments i despreniments del segon.

L'envelliment de les peces de la destra va ser diferent, ja que la
seva alteracio va ser provocada per la humitat de la mateixa fusta, o
bé per la humitat ambiental, que va endarrerir-ne I’assecat. Veient la
situaci6 de la Galera comprovem que la destra correspon geografi-
cament a la cara nord, més freda, més humida i més fosca, i que just
en aquest lateral hi ha I’antiga porta d’accés al museu, la qual cosa
comportava més corrents d’aire.

Com exemple més visible podem esmentar el timo de la Galera,
on es pot constatar com a la banda del nord la pintura esta clivella-
da, mentre que la de l'altra banda esta en molt bon estat de conser-
vacio.

El parquet del terra de la carrossa estava molt deteriorat per ra6
de la facilitat d’accés a aquesta zona, als nombrosos visitants que
I'havien trepitjat i a 1'excessiva utilitzacié d’aigua per a la seva nete-
ja durant molts anys. La seva restauracio es va encarregar al senyor
Ordonez, el mateix que 'havia construit.

La part frontal de la proa i el mascaré del Neptu presenten també
greus aixecaments i perdues del daurat com a conseqiiencia de les
condicions d’humitat esmentades anteriorment i, potser, pel fet d’es-
tar separats del pati d’aigiies tant sols per un vitrall de grans dimen-
sions.
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Criteri d’intervencid

Abans d'iniciar el procés de restauracié dels elements decoratius de
la Galera es va decidir el criteri d"intervencio pel que fa a la seva fun-
cié divulgativa dins el museu. Per tant, si la réplica va ser decorada
amb la intencié de recrear la riquesa i els elements simbolics que
lluia la Galera Reial de Joan d’Austria I'any 1571, era important que
conservés aquell aspecte general. En conseqiiéncia, el criteri va ser
aturar-ne el deteriorament, eliminar la bruticia acumulada i recupe-
rar la unitat del conjunt, buscant igualar en la mesura del possible les
parts més alterades amb les més ben conservades.

Calia no oblidar, pero, que la Galera, tot i ser una reéplica, és un
objecte museistic i, com a tal, té un valor propi. Es el resultat d'un
labori6s estudi, un model a escala real d'un sistema de construccio, i
les seves decoracions sén el treball de diferents artistes i artesans.

Procés de restauracié

La primera intervencié va ser la fumigacio de la Galera i la desin-
sectaci6 dels puntals que la subjecten. Aquesta feina es va encarregar
a una empresa especialitzada que va impregnar els puntals i les taca-
des i va crear una barrera preventiva al voltant seu i sota la popa, per
tal d’aturar i prevenir els possibles atacs de xilofags, térmits, etc.
Aquesta barrera es va fer realitzant uns forats a terra de 60 cm de
fondaria i 3 cm de diametre, travessant la capa de ciment i impreg-
nant la terra amb un producte antitermitic.

Aquesta intervenci6 era molt important. Encara que en aquell
moment l'atac de xilofags als puntals no era excessivament greu,
podia ser-ho en el futur, i no serviria de res restaurar la Galera si s"a-
bandonaven els elements que la subjecten.

Els elements textils, com I'estendard, les banderes laterals i les de
I'arrumbada, van ser retirats i, un cop eliminada l"acumulacié de
pols amb paletines suaus, es van enrotllar sobre un tub rigid i es van
desar en espera de ser restaurats.

En la restauraci¢ del elements decoratius de la Galera podem res-
saltar tres fases:

- La consolidaci6 i la fixaci6é de la policromia en perill de despreni-
ment per tal d’aturar les pérdues.
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- La neteja, amb que ressorgirien els colors originals i el conjunt res-
saltaria molt més.
— El sistema de presentaci6 que se li donaria finalment.

Mentre s'intervenia en aquests aspectes van anar sorgint proble-
mes que s’anaven resolent al mateix temps, com, per exemple, el
redrecament d'un dels fanals (concretament 1’anomenat «Esperan-
ga»), que presentava una inclinacié que va poder ser corregida amb
la inserci6é d"una falca de fusta sota la base del fanal.

La neteja es va comengar amb l'eliminacié de les capes més grui-
xudes de pols que hi havia, sobretot, als racons on no s’havia tingut
accés des de feia molts anys. Es va comencar per la part alta dels
fanals de popa i es va anar baixant, envoltant tota la carrossa, fins
arribar, finalment, a I'arrumbada de proa. Aixo es va fer des de les
bastides amb aspirador, i amb paletines i pinzells per accedir als
racons.

El pas segilient va ser la fixaci6 de la policromia on presentava
perill de despreniment. Els aixecaments més greus corresponien a les
zones daurades, especialment a la banda destra, on els marcs i les
motllures tenien el doble daurat. Per a la fixaci6 es va utilitzar Primal
AC-33 al 50% en aigua en els aixecaments de capa de preparacié, i
Paraloid B-72 al 20% en tolue i White Spirit per als aixecaments de la
segona capa de daurat en les zones redaurades.

Un cop feta la fixacié es va fer una segona neteja més acurada per
recuperar J'esplendor que tenia la Galera en el moment de la seva
construccid. Va ser una feina lenta i minuciosa, ja que calia donar
unitat al conjunt igualant el nivell de neteja de cadascun dels ele-
ments. Les talles de destra van ser les més complexes a causa del cli-
vellat tan especial que presentava la policromia, i que els donava un
aspecte molt diferent de les de l'altra banda. Per a la seva neteja es
va combinar la utilitzacié de White Spirit i draps humitejats amb
aigua amoniacada al 3% en les grans superficies; en la bruticia més
adherida es va fer servir mixta al 50%, insistint en les taques més fos-
ques, i en zones amb excés de betum judaic, tricloreta i dimetilfor-
mamida (75-25) retirats amb White Spirit.

Les pintures verticals situades als laterals de la popa de la Galera
ja havien estat netejades en alguna intervencié anterior, i va ser sufi-
cient una neteja amb aigua i sabo neutre per retirar la bruticia super-
ficial.

Altres elements amb problemes de neteja van ser les dues pintu-
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res de l'arrumbada, les quals, per la seva posicié inclinada, havien
rebut pols practicament des del moment de la seva realitzacié. La
bruticia havia penetrat dins la pintura i I'havia cobert fins practica-
ment ocultar-la. Va ser necessaria la utilitzacié combinada de dife-
rents barreges segons zones i colors: tolué, isopropanol i aigua (50-
65-15), tricloreta i dimetilformamida (75-25) i xilé, retirats per mitja
de White Spirit.

Un cop acabada la neteja i la consolidacio, es va comengar el pro-
cés de reintegracid. Primer calia anivellar totes les zones on s’havia
perdut la capa de preparacio. Es va preparar un estuc a l'estil tradi-
cional, es van omplir les perdues i, un cop sec 1'estuc, se li va donar
la forma corresponent. Tot seguit es van protegir tots els elements
policromats amb vernis per a les zones de pintura i color, i amb
goma laca per als daurats.

En aquest moment es va definir exactament el criteri de reinte-
gracié, en funcié de 'aspecte que presentaven els diferents elements
decoratius un cop nets i en funcié de la seva técnica de policromat:
el llamat.

Aquests treballs es van realitzar en els tallers del Museu Maritim,
on les talles es van daurar senceres i, al damunt, es van policromar,
per després, a les parts amb més volum, desgastar la policromia per-
queé hi «respirés» l'or, tal com ho indicava la bibliografia consultada
sobre la construccié de la Galera Reial de 1571. Aixi doncs, les zones
ennegrides per la resina o amb la policromia deteriorada es van rein-
tegrar amb puntejat de color que deixava respirar entremig punts del
daurat de sota, per tal d’aconseguir un efecte similar al de les zones
ben conservades.

Els elements decoratius daurats amb or fi es van retocar de mane-
ra molt puntual amb or liquid, només on s’havien produit perdues.
En canvi, alguns dels elements daurats amb purpurines es van haver
de redaurar de manera parcial perque recuperessin lluissor.

Alguns fons o marges que en el moment oportd no havien estat
pintats, segons es podia veure fent un estudi comparatiu amb 'ele-
ment parallel de I'altra banda de la Galera, es van pintar amb el
color corresponent o bé es van daurar, segons fos el cas, buscant sem-
pre donar unitat al conjunt. El testimoni oral del personal del museu
que havia participat en la seva construccié i decoracié va facilitar
aquesta restauracio.
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Restauraci6 del codex «Taula per alphabet sobre
tots los llibres de Seneca»

Domenec Palau, responsable del taller de restauracié de la Biblioteca
de Catalunya

Tana Andrades, restauradora de la Biblioteca de la Universitat de
Barcelona

Taula per alphabet sobre tots los llibres de Seneca, d’'Huyus Operis Fr.
Lucas (ms. 282 de la Biblioteca de la Universitat de Barcelona) és un
codex manuscrit del segle xv, de 41 x 30 cm, compost per 301 pagi-
nes, en dinou quadernets, dels quals els fulls primer, centrals i darrer
son de vitel-la i la resta de paper de fil. Es tracta d'un manuscrit de
caracter ogibal amb ornaments gotics alemanys de «llaceria».
L'enquadernacié, d’estil mudeixar heraldica, és de pell muntada,
amb tapes de fusta i decoracié composta per l'escut heraldic de la
familia Despla, enquadrat entre linies gofrades amb forma de trévol.
Aquest motiu es repeteix quatre cops. De manera simetrica, a les
dues tapes, un finissim treball de gofrat amb petits ferros i filets i
amb ornamentacié d’oripell cobreix la totalitat de les cobertes. S'a-
precien restes de claus de coure i marques a la pell, que ens demos-
tren clarament la preséncia d’ornamentacions de metall al centre i a
les vuit punteres de les tapes, de les quals només se n’han conservat
tres.

Estat de conservacio

Es evident que I'enquadernacié ha sofert diverses manipulacions
entre el seu estat inicial i el que presenta actualment. Com a minim
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es poden diferenciar dues restauracions anteriors: una que va
reforcar el llom, amb una gasa adherida amb cola calenta i un reforg
exterior de pergami, i una segona restauracio que va realitzar un
llom nou de pell, adherit a la part interna de la tapa. Aquesta darre-
ra va respectar al maxim la tapa original, tot i que presenta un paper
de xarol adherit sobre les tapes en la part del llom que cobreix par-
cialment I'enquadernaci6 original. Aquest paper adherit consisteix
en una tira de cap a peus que tapa parcialment les zones de pell i les
zones perdudes.

Els danys afecten principalment les tapes de l'enquadernacio, i
afecten minimament el bloc del codex.

Estat del bloc

Els fulls de vitel-la i paper presenten una minima presencia de bruti-
cia acumulada al llarg del temps. El primer i el darrer fulls presenten
adhesions de papers procedents de restes de guardes que han des-
aparegut. També es poden apreciar perforacions de corcs procedents
de les cobertes. Aquestes, de poca importancia, tan sols perjudiquen
el primer i el darrer quadernets.

Estat de l'enquadernacié

L’enquadernaci6 és la part que ha quedat més malmesa amb el trans-
curs del temps. A part de les restauracions anteriors, que poc o molt
han col-laborat a perjudicar les tapes, aquestes presenten un greu
atac de corcs, que han perforat notablement les fustes de les cobertes
i han perjudicat la pell de manera visible. També s’aprecien zones
desenganxades, pérdues parcials i perforacions, com també pols i
bruticia abundant, en bona mesura agreujats per la preséncia d'una
capa de cera d'abella que es va aplicar en una de les intervencions
anteriors que, si bé en assecar-se va constituir un element que va pro-
tegir zones de pell que s’haurien perdut, va acabar retenint la bruti-
cia, amb la qual va formar una massa compacta que va omplir els
motius gofrats i va impedir en conseqiiéncia poder apreciar amb
detall el conjunt del treball de decoracié. La pell, a més, presenta un
estat desnutrit i fragil.
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Procés de restauracid

El primer pas va consistir en una fumigacio, i seguidament es van
iniciar els treballs de restauracio. Per a aix0, es van retirar les inter-
vencions anteriors, i es va deixar el bloc de fulls separat de les tapes.

Tractament del bloc

Es va netejar el llom de les restes de reforcos i coles. Es van netejar
els fulls de vitel-la i de paper per mitjans abrasius (gomes d’esborrar,
bisturins i pinzells), per eliminar-ne elements adherits de bruticia i
pols. Es van retirar les restes de les guardes (per humectacié i abra-
si6). Es van reintegrar a continuacio les perforacions de corcs i es van
reparar alguns petits estrips (amb paper japd). Finalment, es va re-
passar el cosit, afegint uns cordills nous sobre els nervis originals per
poder muntar novament el bloc a les tapes, i es va reforcar el llom
amb gasa i paper neutre.

Tractament de les tapes

Un cop desmuntades les tapes del bloc, se'n van retirar les restes de
les restauracions anteriors, humitejant amb Tylose i amb l'ajut de bis-
turins. Es va fer llavors una primera neteja amb dimetilformamida,
aplicada amb cotonets i amb 1'ajuda d’un raspador de dentista, per
tal de retirar el gruixos de cera d’abella que omplien les zones per-
dudes i els forats de corcs. Tot seguit es va consolidar la fusta, amb
diverses capes de Paraloid B-72 aplicades amb pinzell, i se'n van
reomplir les perforacions i les zones perdudes amb Araldit fusta.

Es va fer una segona neteja amb dimetilformamida per tal d’eli-
minar les restes de cera que quedaven als marges de la pell. Es van
consolidar les zones despreses de la pell, que es van adherir a les fus-
tes amb engrut.

Es va fer una tercera neteja amb dimetilformamida i escalfor apli-
cada amb la mateixa llum de la lampara de sobretaula, amb la fina-
litat d’estovar la cera dipositada a l'interior dels gofrats i retirar-la
amb l'ajuda de pinzells i un raspador. Es van reomplir les zones per-
dudes de la pell amb una pasta que es va obtenir de la barreja de pell
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triturada, Tylose i Primal. Per definir la formulaci6é adequada de la
pasta de pell es van realitzar les proves segiients:

Primera prova

Materials: 3 g de flor de pell de cabra, esmicolada, i 1 litre d"aigua
destilada a 40°C.

Es tritura la flor de pell amb un ratllador o bé es talla en frag-
ments petits, es deixa en remull durant dos dies i es va passant
sovint per la trituradora (quatre cops per dia). Trancorregut aquest
temps, la pell s’ha desfet parcialment, perd no queda una pasta prou
fina, ja que la pell no queda prou desfeta. Llavors s'afegeix Tylose
MH3000 dissolta al 30% i una mica de cola dacetat de polivinil.

La pasta resultant es pot utilitzar per fer empelts, encara que no
queda del tot uniforme. Aquesta pasta es va preparar amb una pell
de cabra de color semblant a la pell de I'enquadernacio. Es va obser-
var que el to de Ia pell s’enfosquia amb el transcurs dels dies, i enca-
ra s’enfosquia més com més augmentava la quantitat de cola blanca.

Segona prova

Materials: 3 g de pell (zona de la carn) i 1 litre d’aigua destil-lada
a 40°C.

Es prepara la pell de la mateixa manera que en la formula ante-
rior. Canviant l'aigua sovint s'afavoreix el desfibrament de la pell, i
la pasta resultant es més homogenia que l"anterior, perd encara que-
den fragments que no s’han desfet del tot. S'afegeix Tylose MH3000
al 30% amb aigua i Primal.

Malgrat fer una barreja ben batuda de la pasta i la cola, la pell
encara retenia una gran quantitat d’aigua que, de mica en mica, s'a-
nava escorrent. Aquest inconvenient el vam resoldre aplicant la
Tylose en pols, que fa una funcié deshidratant sobre la pell. El resul-
tat d’aixo és una pasta més compacta i facil d’aplicar que 'anterior,
pero encara queden massa grumolls de pell. En aquest cas es van uti-
litzar pells com les de la prova anterior, perd de to més clar; tot i aix0,
també es van anar enfosquint poc temps després.

Tercera prova
Materials: 5 g de pell (zona de la carn) i 1 litre d"aigua destil-lada.
La prova es va fer de la mateixa manera que la prova anterior,
pero trinxant la pell sense deixar-la adobar, canviant sovint d’aigua
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i fent el procés en un mateix mati. Es va afegir directament Tylose en
pols i Primal.

El resultat va ser una pasta més homogenia i facil d’aplicar, enca-
ra que persistien els problemes de canvi de color.

Finalment, vam decidir aplicar la tercera prova, ja que vam conside-
rar-la la més adequada pel que fa a textura, adheréncia i resultats
finals.

Mumntatge de les tapes

Es va realitzar un llom amb paper assecant impregnat amb Tylose
per tal que s’adaptés a la forma dels nervis del cosit, a fi de poder fer
un llom independent entre les tapes i el bloc que facilités I’obertura
del llibre sense forcar-lo.

Es va muntar un llom nou de pell subjectat a les fustes de les
tapes, que entrava un centimetre per sota de les zones en que es con-
servava la pell original.

Treballs pendents

Queda pendent una tercera i darrera neteja per tal de retirar la cera
que encara queda a l'interior dels gofrats, muntar les guardes i lubri-
ficar la pell amb un ungtient nutritiu (lanolina, glicerina, cera...).

Justificacions

Es van fer diverses netejes per retirar la cera d'abella, ja que I'estat de
la pell (fragil i parcialment despresa) no permetia fer un tnic tracta-
ment sense ocasionar greus danys si abans no es consolidaven les
zones perdudes o les cavitats de la fusta no estaven reomplertes.

La reintegracio es va fer amb pasta de pell, per tal d’agilitar i faci-
litar la reintegracié de les zones perdudes, que eren nombroses i de
forma complexa; i també perqué creiem que la restauracié ha de te-
nir un sentit totalment arqueologic, i que cal diferenciar clarament
les zones originals de les afegides.
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Notes finals

S’han observat dificultats d’adherencia de l'engrut i de la Tylose
sobre les zones reintegrades amb Araldit. Tambe s’han trobat difi-
cultats per adherir la Tylose sobre la fusta de I'enquadernacio.

Hem tingut problemes en muntar la pell nova del llom, a causa
de la rigidesa de la pell original, agreujada per la consolidacio. A
més, la pasta de pell feta amb Tylose té poca adheréncia i es despren.
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Mostra Cerda: restauracié dels planols

Carme Bello i Angels Borrell, conservadores-restauradores de mate-
rials d’arxiu

En aquesta ponéncia parlarem de la restauracié d'un dels planols
que han format part de la Mostra Cerda, dedicada a l'obra de 'ur-
banista que va dissenyar I'Eixample barceloni. Es tracta del planol
numero 4, de I'eixample i millora de Barcelona amb agrupacié d'i-
lles. A la primera clausula d’aprovaci6 del projecte de 7 de juny de
1859 s’instava Ildefons Cerda a «augmentar el nombre d’illes majors
que les de tipus general admes en el projecte, aixi com també el de
parcs, especialment en la zona en queé es representa més condensada
I'edificacié». D’acord amb aquesta clausula d’aprovacio, Cerda va
realitzar la primera revisio del seu projecte, que queda reflectida en
aquest planol, del qual reproduim a continuacié la fitxa técnica:

Nilin. de registre: 11.241.

Titol: sense titol.

Data i lloc: 1863, Barcelona.

Autor: lldefons Cerda.

Procedencia: Arxiu Historic de la Ciutat de Barcelona / Grafics (Fons
Cerda).

Dimensions: 142 cm d’alcada per 257 cm d’amplada.

Material:

Suport: paper entelat.

Técnica: impressi6, tinta, llapis.
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Explicacid topografica-descriptivn-historica: Pla de reforma interior i
eixample de Barcelona.
Escala: 1:5.000.

Estat de conservacio

De tots els planols restaurats, aquest és el que es troba en un estat de
conservacié pitjor. El suport, de paper, presenta acidesa en la seva
estructura, problemes derivats del seu entelat i descamacions i cra-
quelament, a causa de l'acidesa del paper i de 1’accio de la humitat.

Pel que fa a les deformacions, trobem:

— Plecs, deguts a mala manipulacié i a emmagatzematge erroni.

— Arrugues, que en molts casos han esdevingut clivelles com a con-
seqiiéncia del sistema d’emmagatzematge.

— Doblecs, deguts a la manipulaci6 i I'emmagatzematge.

— Tensid, provocada per 'entelat del suport.

Pel que fa a les taques, n’hi ha de molts tipus i procedeéncia:

— Bruticia i pols generalitzada en tota la peca.

— Taques de greix, repartides per diverses zones; la mes curiosa
correspon a la marca d"un recipient rodé que es va col-locar damunt
el planol.

- Cola.

— Taques d’humitat, situades basicament a les vores i, especialment,
a la part inferior esquerra, on en trobem una de grans dimensions.
— Tinta negra.

- Esgrogueiment.

- Enfosquiment general.

- Microorganismes, localitzats a la taca d’humitat.

Pel que fa a les perdues, observem:

— Forats, repartits per tota la peca i de procedencia diversa.

— Estrips, localitzats a les vores, provocats basicament per la mala
manipulacié i un emmagatzematge inadequat.

— Perdua de suport, localitzada a les vores i, especialment, a I'angle
inferior esquerre, a causa de la gran taca d’humitat.

— Atac d'insectes: rosegament del suport per lepismes.
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El material sustentat es impres, tinta i llapis. En algunes parts trobem
a faltar els elements sustentats a causa de la pérdua del suport, prin-
cipalment en la zona de la gran taca d’humitat i en petits forats
repartits per la resta de la peca. També s’observa en diverses zones
la decoloracié de les tintes, causada per l’erosié del suport, i bruticia
generalitzada.

Les causes principals de I'estat en qué es trobava la peca eren la
manipulaci6 i la conservaci6 erronia, tot i que també hi han influit les
condidions ambientals, com ara la temperatura, la humitat, la llum o
la contaminacio.

Analisis fisicoquimiques

Es van realitzar diverses analisis de la pega:

— Sistema Herzberg d'analisi de fibra, per establir la procedéncia del
paper, que va donar com a resultat una composicié a base de coté i
Ili, i va mostrar que les coles emprades en la uni6 del paper i la tela
son a base de midé.

— Medici6 del pH, realitzada per mitja de paper reactiu per contac-
te, que va donar un resultat de 5, la qual cosa ens indica I'acidesa del
paper.

— Proves de solubilitat per a totes les tintes, que eren de color negre,
blau i vermell, per a les quals s’han emprat com a dissolvents l'aigua,
I'alcohol, I'acetona i el benzeé: el resultat va ser que totes les tintes
eren insolubles, tret de la vermella, que va resultar soluble a l'aigua.

Procés de restauracié

Neteja mecanica i consolidacic

Es va fer la neteja amb pols de goma i goma d’esborrar, tenint molta
cura de no eliminar les traces de llapis i de no fer desapareixer unes
correccions originals dutes a terme amb goma d’esborrar, possible-
ment per l"autor mateix. Es va emprar també la goma dura per insis-
tir en les zones de bruticia més intensa. Amb 1'ajut del bisturi es van
eliminar excrements d’insectes i altres materies solides adherides.
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Aquest procés, a causa de la gran quantitat de bruticia que presenta-
va la peca, es va prolongar durant diversos dies.

Les parts més débils es van consolidar pel vers del document per
tal d’arrencar la tela sense causar despefectes en el suport. Per a aixo,
es va utilitzar Primal AC 34 al 50% en aigua, i paper japo fi. Abans
d’aquest pas es va comprovar la reversibilitat del procés, i el fet que
no deixava cap tipus de marca sobre el document. Aquest pas es va
dur a terme en la taca d’humitat, aixi com també en algunes zones
dels marges.

Per a I'arrencament de la tela, que es va fer completament, es va
utilitzar el llapis d’humitat en les parts més debils, i a la resta es va
fer mecanicament.

Per a la neteja mecanica del revers es va utilitzar paper de vidre
molt fi per tal d’anar eliminant les restes de cola de l'entelat.

La consolidaci6 dels estrips es va fer, treballant el document pel
seu dors, amb l'aplicacié de paper jap6 i Tylose molt espessa, i es va
accelerar I'assecat per mitja d’espatula calenta o planxa. Es van anar
consolidant totes les zones que préviament s’havien consolidat amb
Primal pel vers del document i es va retirar amb alcohol la primera
consolidacié de caracter preventiu. El paper japé utilitzat es va te-
nyir préviament amb un to similar al de l'original.

Eliminacio de taques

Pel que fa a les taques, es va treballar sobre les de cola, greix i tinta.
En el tractament de les taques de cola es va utilitzar aigua calenta per
fer fregues amb enzims, i es va assecar rapidament per tal de no pro-
vocar deformacions. Tota la part esquerra del document, que coinci-
deix amb la zona més malmesa, semblava haver estat retocada ante-
riorment, ja que, en aplicar l'aigua per fregament, el coté va quedar
tacat d"un color groguenc i no pas de bruticia. Les parts on les taques
eren més grans es van humitejar amb aigua calenta, i es van anar fent
netes per mitja d"un tissu i amb l'aplicacio de calor. El procés era molt
lent perd donava molt bons resultats, sobretot en la part dreta de la
peca, on van desapareixer practicament totes les taques.

En les taques de greix, el tractament es va fer amb benze, seguint
el mateix procediment anterior. Les taques de tinta es van eliminar
mecanicament per mitja de gomes d’esborrar dures.
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Eliminacié d’arrugues

Es va treballar el document pel revers, utilitzant aigua i Tylose,
Reemay i espatula calenta. Amb aix0 es va aconseguir dominar les
arrugues per tal de passar al procés de reintegracio.

Reintegracid del suport

Es va fer manualment amb un paper jap6 de gramatge, textura i
color similars als originals. El to aproximat es va buscar amb tinta-
des amb colorants naturals. A part de les zones amb peérdues de
suport, ates que el document no estava escairat, es va optar per rein-
tegrar tota la part inferior i superior del planol per tal de quadrar-lo.

Laminacio

Aquest procés es va fer manualment. Es va fer una laminaci6 inte-
gral pel revers, utilitzant tissu més film termofusible Archival, amb
I"aplicaci6 de calor per mitja de planxa i tefl6. El procés va ser forca
llarg, ja que calia aplicar molta calor per tal d’activar el termofusible.

Reintegracio pictorica

Es va portar a terme, només en les parts en qué el document presen-
tava un to molt més clar que el del cromatisme original, utilitzant
aquarel-les Windsor & Newton. Per tal d’obtenir un to similar al de
I'original, es van barrejar els colors segiients: negre marfil 331 (026)
SL seérie 1, terra ombra natural 0101 (554) SL série 1AA, terra ombra
torrada 0101 (076) SL série 1AA, i ocre groc 744 (059) SL serie 1.

Desacidificacio

Es va polvoritzar tota la peca pel dors amb Bookkeeper, que es va
deixar actuar durant vint-i-quatre hores. El resultat va ser positiu,
amb 'obtencié d'un pH d’entre 61 7.

61



Paper i material d'arxiu

Entelat

Es va fer un entelat total amb Archibon pel sistema termofusible,
amb la col-locacié de dues peces de tela, tal com era originalment.
Amb 1"aplicacié de calor amb la planxa es va anar treballant tenint
molta cura que no es formessin bosses d’aire entre la tela i el docu-
ment. En els quatre extrems es van deixar unes bandes que poste-
riorment s’utilitzarien com a reforc en 'emmarcament.

Aplanat

En acabar la jornada de treball, durant tot el temps que es va treba-
llar en el planol, el document es va deixar fins I'endema damunt una
taula i cobert amb paper assecant i planxes de fusta amb pesos loca-
litzats.

Presentacié i proteccid

Ja que el planol s’havia d’emmarcar per exposar-lo, ates el seu gran
format, es va decidir deixar unes bandes laterals per a la seva sub-
jecci6, de manera que el planol no fos agredit per elements estranys,
com ara grapes, xinxetes, papers encolats, etc. Els angles es van
reforcar amb cantoneres de paper gruixut que es van introduir dins
les bandes.

62



Retrat de Barcelona: diari d’una restauracid

Carme Bello, Angels Balliu i Marta Esteve, conservadores-restaura-
dores de materials d’arxiu

El 22 de novembre de 1993 van entrar a la Seccié de Restauracié de
I"Arxiu de la Ciutat de Barcelona 55 peces (28 dibuixos i 27 gravats,
12 dels quals acolorits) de diferents époques i autors, procedents del
Museu d'Historia de la Ciutat, per tal que s’hi fessin les interven-
cions de conservacio i restauracioé necessaries amb motiu de la inclu-
si6 d’aquestes peces en I’exposicié Retrat de Barcelona, prevista per
a 1994.

Totes aquestes peces tenien com a suport el paper, tret d"una que
era de pergami. Pel que fa a alteracions, en trobavem de comunes a
totes elles (pols i bruticia superficial), i altres de no tan generals
(estrips i forats), que ocasionaven peérdues de suport i d’elements
sustentats; arrugues, plecs i ondulacions; foxing, en alguns casos
molt molest esteticament; engroguiment o enfosquiment del suport;
restes de cola o papers encolats per la part posterior; altres interven-
cions, sobretot en el refor¢ d’estrips; anotacions amb retolador ver-
mell del nimero d’inventari, a la part posterior; o taques de greix i
de cinta autoadhesiva, envellides i oxidades.

Les causes de totes aquestes alteracions tenien a veure amb la
conservaci6é de les peces en un entorn poc adequat, la qual cosa
havia accelerat I'acidificaci6 del paper i 'aparicié de foxing i de bru-
ticia, i també amb una incorrecta manipulacio, ja que havien estat
encolades sobre suports poc adequats i amb coles gens indicades.
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Aixi, doncs, podem parlar d'un estat de conservacio regular perd
que requeria una intervencié directa per tal de restablir I'estabilitat
fisica i quimica de les peces i per retornar-los la funcionalitat esteti-
ca, ja que en cap moment s’havia d’oblidar que les peces anaven a
exposicio.

Procés de restauracio

Es va mesurar el pH de totes les peces per establir quantes presenta-
ven acidesa, i es va realitzar la prova de solubilitat de les tintes per
poder determinar millor els projectes d'intervencio. Aquests projec-
tes es poden sintetitzar en els passos seglients: neteja mecanica, en
sec, per eliminar la bruticia i les restes de cola i papers encolats; eli-
minaci6 de taques amb dissolvents; neteja humida per bany, quan
aixo fos possible i calgués; blanqueig per bany o blanqueig puntual,
quan aixo fos possible i calgués; reaprest i aplanat, en els casos neces-
saris; reforg dels estrips i reintegracio de les zones perdudes; desaci-
dificaci6, per bany o per polvoritzacié; reintegracié estética i nova
presentacié en material de conservacio.

Els processos de restauracio sobre les peces es van guiar mit-
jangant els projectes particulars, i es va evitar tota improvitzacio, tot
i que aquells es van modificar quan va ser necessari.

La neteja mecanica, en sec, es va fer a totes les peces, per totes
dues cares, amb pinzells, pols de goma, gomes d’esborrar de dife-
rents dureses, inclos el llapis de fibra de vidre on es considerava
necessari. A la part posterior de molts dibuixos i gravats es van eli-
minar les restes de cola i de papers d’antigues fonadures amb humi-
tat localitzada i controlada.

En alguns casos va ser necessari el tractament de taques de greix
o cinta autoadhesiva amb dissolvents com l'éter de petroli i el cloro-
form al 50%, amb resultats positius.

Segons els resultats de les proves de solubilitat, es van seleccionar
aquelles peces que es podien rentar per immersié. Com és obvi, van
quedar descartats d'aquest procés tots els dibuixos i gravats aqua-
rellats i amb elements sustentats solubles a I'aigua, i es va descartar
el procés de fixaci6 de grans zones, ja que es va considerar major el
risc d’efectes secundaris de la fixacié que no pas els beneficis del ren-
tat.
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Es va rentar un total de nou gravats, amb el procés complet de
banys i esbandides, i amb el blanqueig i la desacidificacié per
immersi6. En aquests casos es va poder realitzar un blanqueig total
per immersi6 per rebaixar el to engroguit, utilitzant hipoclorit sodic
al 2% en aigua, més borax, per regular el pH de la dissolucié, aturant
el blanqueig amb aigua i neutralitzant amb metabisulfit sodic al 2%
en aigua. També era possible fer una desacidificacié per bany amb
hidroxid calcic (2,5 g/litre d’aigua), per decantaci6 i afegint-hi un
50% més d’aigua. Serien aquestes peces les que després es reapres-
taria amb cola metilcel-lulosica (Tylose MHB3000) diluida.

Un total de 30 peces no van ser submergides, atés que no calia o
perque aix0 no era possible, perd se'n va fer un blanqueig puntual.
Per a aix0, es van utilitzar dos productes i tres metodologies:

En els casos afectats per foxing puntual es va actuar localment
sobre taula de succié amb hipoclorit sodic del 2 al 15% més borax. Si
eren zones acolorides s’utilitzava el peroxid d’hidrogen de 110 vol.
al 50% en aigua destil-lada i escalfor (espatula calenta), amb la qual
cosa es van obtenir, aparentment, uns bons resultats.

Per a les peces afectades per enfosquiment del suport, es va optar
per blanquejar les bandes sobre taula de succi6é, amb paletina i hipo-
clorit sodic al 10% més borax, esbandint amb aigua i neutralitzant
amb metabisulfit sodic. En alguns casos es va fixar alguna zona
manuscrita amb Paraloid al 10% en acetona. Aquest procés va ser el
més conflictiu de tots, ja que no es gens recomanable i cal evitar-lo
sempre que es pugui. Tanmateix, per aplicar-lo es va tenir en comp-
te el valor estetic de les peces i el fet que s’havien d’exposar, i només
es va aplicar quan la degradacié que patien distorsionava el seu mis-
satge estetic.

Quan les peces tenien estrips i forats, aquestes es van consolidar
amb paper japé més prim que l'original, per la part posterior. Els
empelts es van fer amb paper jap6 de caracteristiques similars a les
de l'original, tenyit amb tints naturals i encolat amb cola metilcel-
lulosica (Tylose MH300) i escalfor.

Es va donar un cop de premsa a totes les peces, i en aquells casos
en que no s'havia fet per mitja de bany, la desacidificaci6 es va fer
per polvoritzacié amb Wei-To Nr. 10.

En els casos en qué es va fer una reintegracié estética, aquesta es
va fer amb pastels Rembrandt o amb aquarel-les Windsor & Newton.

Finalment, es va confeccionar un nou sistema de presentacid i
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conservacié per a cada pega. A les de format petit se’ls va fer una
camisa amb base de paper permanent, coberta de paper cristall,
encolada amb cinta autoadhesiva de lli de conservacid; la pega es va
subjectar amb punteres de Melinex. Pel que fa a les peces de gran
format, la base era de cartré Canson (100% cel-lulosa), coberta de
paper barrera, encolada amb cinta de 1li; la peca es va subjectar amb
punteres de paper barrera.

Un exemple: restauracié del gravat «Entrada de SS.MM. Carlos IV
y Maria Luisa en Barcelona»

La restauraci6 d’aquesta peca va ser especialment interessant, ja que
presentava una pérdua de dimensions considerables que afectava
tant el suport com el missatge estétic, i que alterava la unitat de I'o-
bra. Per aixo, la reintegracié grafica ens va suposar I'analisi dels cri-
teris d'intervenci6 i la realitzacié d'una serie de proves per arribar a
uns resultats satisfactoris, amb la finalitat de retornar a la peca els
seus valors materials i estétics. Abans de la reintegracié grafica es
van realitzar els processos de restauracio pertinents, que expliquem
a continuacio.

Identificacio

Es tracta d'un gravat datat I'any 1802. El suport és de paper de color
blanc, verjurat. Aquest gravat calcografic esta imprés a una tinta
(negra). Consta de cinc parts unides entre si amb cola i numerades
en la part superior, amb unes dimensions de 31 x 222,5 cm.

Estat de conservacio

Presenta moltes alteracions: bruticia, taques de cola, foxing, engro-
guiment, arrugues, plecs, doblecs, estrips i pérdues de suport. En
aquest sentit, destaca la part nim. 4, on hi ha una llacuna considera-
ble que ocupa la part central de la il-lustracio; tot el voltant esta molt
feble, i presenta un color marronds causat per 1’atac de microorga-
nismes.
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D’aquesta zona degradada sorgeix un estrip important amb res-
tes de paper verjurat que actuaven com a reforg, perd que han per-
dut la seva funcionalitat.

Procés de restauracié

Es va comengar per fer una neteja mecanica amb goma d’esborrar i
es van separar les parts de queé consta el gravat per fer-ne més facil
la manipulacio en els diferents processos. Es va desmuntar aplicant
cola metilcel-lulosica (Tylose MHB300) per estovar I'adhesiu i facili-
tar-ne la separacio.

Seguidament es va fer la neteja humida per immersié en aigua,
de la forma habitual. Es van eliminar molt bé la bruticia i les restes
de cola, i la intensitat del foxing va baixar. Per acabar-lo d’eliminar es
va fer un blanqueig local sobre taula de succid, per tal de controlar el
procés i evitar la formacié d’auréoles massa blanques, i, per accele-
rar l'assecat, es va utilitzar un assecador. El blanquejant triat va ser
I'hipoclorit sodic, ja que ens donava més bons resultats a 1'hora d’e-
liminar aquest tipus de taca. La concentracié amb que es va treballar
va ser del 15% en aigua, i es va aplicar amb pinzell.

L'aprest es va fer amb Tylose MHB300. L'estrip, que havia estat
molt de temps obert, provocava tensions quan es va forgar per tan-
car-lo, cosa que es va resoldre insistint amb humitat i pes localitzat.

La reintegraci6 del suport en la part de la llacuna, amb una pér-
dua d’informacié considerable, era necessaria per evitar el progres-
siu despreniment de paper al voltant seu i la formacié de nous es-
trips. Aixi se li retornava la consistencia fisica perduda. Per a 'empelt
es va utilitzar paper jap6 de gruix similar a I'original, tenyit amb tints
naturals, desfibrant les vores i rebaixant lleugerament 'original pel
revers. La uni6 es va fer amb Tylose MHB300. El resultat de 'empelt
va ser bo, pero la zona destacava per la seva mida i per la localitzacié
central, de manera que es va optar per una reintegracié grafica.

Reintegraci6 grifica

La soluci6 del problema fisic i funcional pel que fa a la seva conser-
vacio no era suficient per retornar I'harmonia visual de conjunt des
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del punt de vista estetic, ni tampoc en relaci6 amb el punt de vista
historic i documental, ja que es perdia molta informacio.

A 1'hora de plantejar aquesta reintegracié grafica no només ens
vam basar en els punts de vista esmentats, siné que vam tenir en
compte que la peca s’havia d’exposar, i que, per tant, la zona perdu-
da estaria desvinculada de I'equilibri artistic com a obra d'art.

Per evitar una reintegracio falsejada vam investigar la possibilitat
que hi hagués un altre exemplar d’aquest gravat, ja que el procés
normal era fer diversos tiratges d'una mateixa planxa. Vam trobar-
ne un exemplar al Museu d'Historia de la Ciutat, que era acolorit i
amb els marges retallats. Partint d’aquest exemplar, i tenint en comp-
te que la peca s'havia d'exposar i calia unificar els valors estetics i
documentals, vam decidir fer la reintegracio grafica.

Es va optar per una reintegraci6 integral, en lloc de fer una rein-
tegracio il-lusionista, ja que aquest procediment implica fer una imi-
tacio exacta de 'original, propera en molts casos a la falsificacio, i
actualment és desaconsellat pels criteris basics de restauracio. La
reintegracié integral, per altra banda, imita 1’original, pero el paper
de I'empelt, la técnica i la tinta sén clarament identificables i dife-
rents de l'original.

Amb l'exemplar acolorit es van diverses fer proves de calc. El
procediment seleccionat va ser calcar amb 1'ajut d'una lupa sobre
megatoscopi, interposant entre el gravat original i el paper utilitzat
per al calc un polietile transparent (Mylar) per tal d’evitar que la
tinta traspassés.

Es van realitzar diverses proves per tal d'escollir tant el paper japo
de suport com la técnica i I'element sustentat ideals per a la reinte-
gracio graficoestética:

a) Sobre el mateix tipus de paper japé utilitzat per realitzar I'empelt
del gravat es van calcar alguns tragos amb diferents materials:
— Amb llapis, perd quedava un to molt esvait, poc integrat.
— Amb pinzell i tinta xinesa i aquarel-la, per0 les linies eren poc pre-
cises.
— Amb ploma o Rotring i tinta xinesa, pero els tracos quedaven poc
definits i s’escorrien per la porositat del paper.

Els resultats no van ser prou convincents, de manera que vam
continuar fent proves.
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b) Havent fet ja l'empelt, i resolts ja els problemes de tensions i arru-
gues apareguts al principi, vam pensar que una altra opcié seria no
restituir-lo, i afegir al damunt un altre paper japé de 9 grams. Les
proves en aquest sentit van donar resultats negatius, ja que el llapis
no donava el to que consideravem adequat i la tinta xinesa s’escorria.

¢) La prova segiient, la vam fer sobre el mateix paper japo, pero
aprestat amb Tylose MHB3000, i vam fer tracos amb Rotring i tinta
xinesa, amb resultats satisfactoris. En haver encolat el paper, la defi-
nici6 de les linies era 'adequada. Seguidament, 'exemple aixi realit-
zat es va encolar sobre un tros de paper jap6 igual que I'utilitzat per
a I'empelt, per tal comprovar-ne els resultats. La tinta, pero, amb la
humitat de la cola es va escérrer i va embrutar tota la zona.

d) Vam canviar la técnica i.vam fer les mateixes proves, perd amb
ploma i tinta xinesa. Sobre el paper japé aprestat els resultats van ser
molt bons. En encolar aquest tros aixi realitzat sobre paper japé igual
que el de I'empelt no hi va haver cap reacci6 de la tinta per causa de
la humitat.

e) El pas segiient va ser decidir el to de la reintegracio grafica, ja que
podiem considerar la utilitzacié de diferents tintes: Pelikan, de to
més intens, més negre, o Windsor & Newton, més ténue i agrisada, i
que quedava més integrada.

Davant l'evidéncia de les proves realitzades, vam poder escollir la
metodologia, la técnica, el suport i I'element sustentat que més res-
pectaven la integritat, tant fisica com estetica, de l'original, i que més
s'adequaven als nostres criteris de reintegracié grafica i estetica.

El resultat va ser el segiient: sobre paper jap6 de 9 grams, apres-
tat amb Tylose MHB3000, es calquen sobre megatoscopi (protegint
sempre l'original acolorit amb un Mylar), amb ploma fina i tinta
xinesa Windsor & Newton, els tragos principals de la llacuna. Segui-
dament s’encola aquest tros de paper japé sobre 1'empelt amb Ty-
lose, ajustant-lo a les vores del forat.

El calc no es va fer detallat, siné que es van tracar les linies prin-
cipals i les ombres més accentuades, de manera que en conjunt que-
dés integrat en la totalitat estética i visual del gravat, perd que sem-
pre s’identifiqués i es localitzés.
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Amb aquesta intervenci6 ens hem vist obligades a replantejar-nos els
criteris i les técniques de reintegracié grafica i estetica, i creiem que
la solucié que hem adoptat respecta en tot moment la peca original.
Acompleix, a més, els criteris basics de la restauraci6 i utilitza mate-
rials totalment estables i reversibles, i té sempre molt present la legi-
bilitat de la part reintegrada.
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Isabel Pellegero i Eulalia Soler, preparadores del laboratori de 1'Ins-
titut de Paleontologia Miquel Crusafont

L'objectiu d"aquesta comunicaci6 és obrir una porta cap al mén de la
preparaci6 de material paleontologic, a partir de la nostra experién-
cia en el laboratori de I'Institut de Paleontologia Miquel Crusafont,
dependent de la Diputaci6 de Barcelona.

A parer nostre, aquesta branca de la restauraci6 és tan descone-
guda com interessant, i pensem que en les nostres mans esta fer un
exercici de divulgacié que, sens dubte, sera beneficios, ja que, com
tots sabem, ni el secretisme ni el desconeixement han tingut efectes
positius per a la restauracio.

L'Institut de Paleontologia té dos vessants: un de museistic, de
caracter divulgatiu, i un altre, el fonamental, com a centre d'investi-
gacio de l'origen i l'evolucio de les espécies (concretament dels ver-
tebrats).

Un fossil es forma per la substituci6 de la mateéria organica de 1'os
per elements minerals. Els productes que s’utilitzen per realitzar les
preparacions, doncs, han de ser especifics per a materials petris. La
problematica a qué ens hem enfrontat és, per una banda, la manca de
metodologia tradicional i, per Ialtra, 'acumulacié de material. Hem
volgut oferir una mostra dels diferents treballs que es realitzen a
I'Institut. La restauracio de material paleontologic és un tema poc
conegut. De fet, també ho era per a nosaltres abans d’iniciar la nos-
tra tasca, perd hem quedat gratament sorpreses per la seva gran
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diversitat i per la seva problematica especifica, la resolucié de la qual
obeeix a la técnica i a grans dosis d’enginy.

Particularitats de l'extraccié

Les extraccions de material paleontologic no es diferencien, en essén-
cia, de les que poden realitzar-se en excavacions arqueologiques, pel
que fa a la metodologia. Ens interessa, perd, remarcar-ne alguns trets
diferencials importants, com ara la ubicaci6 dels jaciments i les
caracteristiques particulars dels sediments.

Els jaciments paleontologics, pel fet de ser un producte natural,
no necessariament han d’estar localitzats en zones facilment accessi-
bles, com és el cas de la majoria dels assentaments humans. No és
estrany que ens hagim de desplacar per a campanyes d’excavacié a
espais tan remots com coves, grans alcades a la muntanya, penya-
segats, abims... amb tota la problematica que aix6 comporta quant a
trasllat d’eines pesades (martell pneumatic, compressor, pics i
pales...) i transport dels especimens extrets.

La qualitat dels sediments és també un condicionant per selec-
cionar les eines de treball. Sovint treballem amb gresos i calcaries, de
duresa extraordinaria. L'instrumental més comi a les excavacions
arqueologiques resulta en molts casos insuficient; malgrat tot, el
metode operatiu d’extraccio i els materials son quasi sempre els
mateixos: escumes de poliureta o benes impregnades de consolidant.

Processos de preparacié en el laboratori

El tipus de sediment de l'excavaci6 on s’extrau el material en condi-
ciona també la preparacié en el laboratori, quant al meétode i als
materials. L'exemple que presentem en primer lloc correspon a ossos
fossils extrets d"un jaciment de la provincia de Valéncia, del periode
jurassic (135 milions d’anys). El material pertany a un braquiosaure,
un dels més grans dinosaures que es coneixen. Cal extreure cadas-
cun dels elements ossis per separat, a causa del seu extraordinari pes
i volum; en ocasions, fins i tot en diversos fragments extrets indivi-
dualment amb escuma de poliureta. El material es transporta al labo-
ratori en llits rigids d’escuma de poliureta.
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La campanya d’excavaci6 a que ens referim data de 1'agost de
1994 i no es procedeix a la seva restauracio fins mesos després.

La consolidacié és sovint més urgent que la neteja. El fossil, tot i
ser material inorganic, conserva la morfologia i I'estructura fibrosa
de l'os, que li confereix una fragilitat especial. Cal endurir els frag-
ments de manera efectiva abans de procedir a qualsevol altra inter-
vencié. Fins ara, el consolidant que ha ofert millors resultats en
aquest tipus de material és la laca Zapon. Conscients de la poca esta-
bilitat d’aquest producte amb el pas del temps, estem realitzant
investigacions amb altres consolidants —com ara acetats de polivinil,
polimetacrilats i silicats d’etil- a I'espera d’obtenir resultats més
satisfactoris.

La separacid del fossil i la matriu es realitza amb metodes meca-
nics. Tractant-se de gres, pedra especialment dura, el sistema més
eficag per separar el bloc del fossil és mitjantcant la percussié de
martell, amb la qual cosa s’aconsegueix extreure’l netament. Aquest
métode poc convencional, que no s’utilitzaria mai en un altre tipus
de restauracid, en paleontologia és perfectament apropiat i éticament
viable. Quan ens trobem amb una capa dura i prima, que cobreix
superficialment el fossil, treballem amb llapis percutor amb puntes
adaptades a les caracteristiques del sediment, tenint cura de no tocar
mai la superficie del material fossil, que es podria malmetre. En el
cas de vetes argiloses no concrecionades, aquestes es retiren simple-
ment amb bisturi.

Per reconstruir els elements ossis s'utilitza adhesiu, del tipus cia-
nocrilat en els fragments petits i resina epoxi per als més volumino-
sos. La resina epoxi és 1'tinica que confereix resisténcia suficient a les
restes de dinosaure, donades les caracteristiques especials de pes i
morfologia. La recomposicié permet una lectura correcta de 1'os fos-
silitzat, malgrat les deformacions que hagi sofert durant la seva per-
manencia en el subsol.

La reintegracio es realitza amb escaiola tenyida. Si s’observen
fisures o perdua de material a l'interior, que a la llarga poguessin
transformar-se en fractures, és convenient reomplir-les amb resina
epoxi, a la qual es pot afegir una carrega (Aerosil o carbonat calcic).
Finalment, de cara a la conservacié posterior de l'exemplar, s’aplica
una capa de protecci6 final amb el consolidant que hem estat utilit-
zant en tot el procés, a la vegada que consolidem l'escaiola utilitza-
da en la reintegracio.
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Per exposar un altre cas d’eliminaci6 de sediments en el qual s’ha
optat per la neteja quimica podem parlar d'un fossil del mioce (17
milions d’anys), corresponent a les restes d'un cérvid primitiu. La
particularitat que va tenir aquesta excavacio va ser la troballa d'una
mare i una cria del tax6é Procervulus, complets i en connexié anato-
mica. Per aix0 es van extreure en bloc, i ens vam emportar una part
de l'excavacio al laboratori.

El sediment és de tipus argil6s, per la qual cosa es retira mecani-
cament amb bisturi; perd a les zones on aquesta argila esta fortament
carbonatada s’utilitza un acid organic (formic al 10%) com a reactiu
per disgregar el carbonat. Préviament, cal protegir el fossil mit-
jantcant una aplicacié de polimetacrilat (Paraloid al 10%). Per neu-
tralitzar-lo, el submergim en aigua destil:lada i ens ajudem de la
cubeta d'ultrasons. En aquest cas, ja que es tracta de material en con-
nexid anatomica, paral-lelament a la neteja es fa un dibuix de les res-
tes que van apareixent, tal com ho farfem si ens trobéssim al jaci-
ment.

Repliques paleontologiques

La feina d’emmotllament i réplica de materials fossils també es fa al
laboratori. Podem considerar que es fan tres tipus de treballs dife-
rents: la reproduccié convencional (mitjantcant 1’elaboracié de mot-
lles amb elastomers de silicona i la reproduccié amb resina de poliés-
ter); la realitzacié de motlles hipotetics (amb 1'ts de plastilines per
reconstruir el material original perdut), i la reproducci6 hipotetica
amb finalitat didactica per a exposicions (en la qual es retorna als
especimens carn i pell en la forma que se suposa més viable).

Les répliques paleontologiques son especialment importants per
a l'estudi de material sense malmetre els originals. A l'Institut,
aquesta feina és a carrec d’Angel Galobart i Ricardo Batista.

Acabats i emmagatzematge

Els tipus d’acabats també difereixen substancialment dels comuns a
altres processos de restauracié. Estan en funcié de I'objectiu final,
que sempre té caracter cientific. La importancia primera del fossil és
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la seva legibilitat, la presa de mesures i la visualitzacio dels seus
caracters diferencials. Per aixo no és estrany veure’s en la necessitat
de realitzar talls transversals o longitudinals si interessa veure o
mesurar un element interior; deixar connectats elements anatomics
amb bloc de sediment; o, contrariament, separar-los per tal de poder
observar les articulacions. El procés de preparacio i el resultat final
estan supeditats a les possibilitats del fossil i a les peticions de l'in-
vestigador, sense que aixd perjudiqui l'etica del restaurador.

L'Institut compta amb una sala de material preparat en la qual, en
armaris compactes, s'emmagatzemen més de 100.000 exemplars res-
taurats. Moltes d’aquestes restauracions daten des del 1950, i sovint
no disposem de documentacié suficient sobre la forma en queé van
ser realitzades, per la qual cosa cal realitzar treballs de manteniment
i documentacié de materials.

A fi de mantenir les restes fossils en les millors condicions, es pro-
cura una atencio especial als embalatges actuals, alhora que es reno-
ven els antics. S'utilitzen suports d’escuma de poliureta, porexpan i
bosses de polietilée de tanca hermetica.

Conclusio

Fins avui, ens hem habituat a treballar amb una problematica parti-
cular, sobre la qual hem trobat alguna bibliografia i a la qual, afegits
els nostres coneixements anteriors, hem pogut aplicar solucions con-
cretes. Som conscients que encara desconeixem moltes «degrada-
cions tipus» a les quals caldra trobar solucié. Es el nostre proposit
continuar investigant i contribuir a dotar d’'una metodologia propia
la preparaci6 paleontologica.
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