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RESUMEN

El tema que se aborda en el siguiente trabajo consta del proceso de inter-
vencion realizado segun los criterios que todo buen profesional de la restau-
racion debe seguir: respeto a la pieza sobre la que se actua, reversibilidad de
todos los materiales empleados en dicha intervencidn, y reconocimiento de
la intervencion respecto a la pieza original.

Dicha intervencién se ha realizado sobre una pieza arqueoldgica ibérica
del siglo IV a. C., procedente del yacimiento de la Bastida de les Alcusses de
Moixent (Alicante) y perteneciente al depdsito de piezas del Museo de Pre-
historia de Valencia.

A continuacion se expondra el contexto histdrico al que pertenece la pie-
za, asi como cada proceso realizado sobre esta, y por ultimo se comentaran
pardmetros de conservacion preventiva aplicados a la pieza.

Dentro del tratamiento de la pieza se ha dado mucha importancia al pro-
ceso de limpieza, ya que este ha permitido el buen estudio tanto de la pieza
en si como de su propia policromia.

PALABRAS CLAVE: Yacimiento de La Bastida de les Alcusses, ceramica ibé-
rica, Museo de Prehistoria de Valéncia, conservacién, restauracion.
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ABSTRACT

The topic addressed in this project follows the intervention process accor-
ding to the criteria that every restoration professional should acknowledge:
respect to the piece being intervened, reversibility over the materials emplo-
yed on the intervention, and recognition of the intervention over the original
piece.

This particular intervention has been made over an lberian archaeological
piece from IV century BC, found at the deposit La Bastida de les Alcusses in
Moixent (Alicante).

The piece belongs to the collection of the Museo de Prehistoria de Valén-
cia (Valencia Prehistoric Museum).

Below, the historical context of the piece will be presented, along with
every intervention made and, finally, the parameters of preventative conser-
vation applied to the piece.

In relation to the treatment of the piece, the cleaning process has been
fundamental, since it has allowed for a proper study of the piece, as well as
the uncovering of its polychromy by the archaeologist.

KEY WORDS : Deposit La Bastida de les Alcusses, Iberian cermics, Museum
of Pregistory of Valéncia, conservation, restauration.
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1. INTRODUCCION

El proyecto realizado en este Trabajo Final de Grado trata de un informe
de conservacion y restauracion sobre la intervencion de una pieza ceramica
de época ibérica del siglo IV a.C. proporcionada por el Museo de Prehistoria
de Valéncia, en cuyo laboratorio se ha desarrollado la parte practica de este
proyecto. Hablamos de la restauracion de una pieza de imitacién de un kylix
griego procedente de la Bastida de les Alcusses, Moixent.

El hecho de haber trabajado en un laboratorio de conservacién y restau-
racién dotado de las herramientas y productos necesarios para el correcto
desarrollo de este trabajo, ha supuesto una motivacion afiadida, dado que ha
significado un enriquecimiento profesional importante.

Este yacimiento constituye uno de los exponentes de cultura ibera mas
importantes de la peninsula, ya que fue una de las ciudades mas importantes
de la Contestania ibérica en el siglo IV a.C. Las excavaciones arqueoldgicas
han sido y son actualmente realizadas por el Servicio de Investigacién Pre-
histérica de la Diputacié de Valéncia. Estas han permitido a los arquedlogos
y restauradores conocer el tipo de civilizacion que lo ocupaba, asi como sus
costumbres, creencias y formas de vida. La civilizacién ibera ha sido objeto de
estudio en este proyecto. También lo han sido el yacimiento en cuestién y el
tipo de ceramica encontrada en el mismo.

La intervencidn realizada se describe de manera exhaustiva, ya que esta
parte practica ha sido la que ha ocupado la mayor parte del tiempo y esfuerzo
por nuestra parte. Desde los estudios previos, que garantizaron un correcto
diseio del tratamiento de intervencién realizado a medida sobre la pieza ob-
jeto de estudio, hasta la devolucién de la integridad contextual de la misma.
El proceso de limpieza dentro de esta intervencién ha resultado de vital im-
portancia, ya que ha permitido facilitar el estudio en profundidad de la pieza
y su especial policromia.

Se garantiza asi una posible exposicion y/o estudio, de manera que pueda
seguir conociéndose el poblado de la Bastida de les Alcusses de Moixent y
esta cultura tan interesante como es la ibera de los siglos VI, V, IV, 111, 11, | a. C.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal en el que se basa este Trabajo Final de Grado es la
realizacién de una intervencion de restauracion sobre una pieza de ceramica
de influencia griega y procedencia ibérica del siglo .V a. C., encontrada en el
yacimiento de la Bastida de les Alcusses de Moixent.

Como objetivos secundarios cabe sefialar:

- El estudio basado en el contexto histérico que determina la proce-
dencia, tipologia, y funcionalidad de la pieza objeto de estudio.

- La constatacion y andlisis del estado de conservacion de la pieza,
identificando sus alteraciones.

- El disefo y puesta en practica de un tratamiento de conservacion y
restauracion basado en los criterios basicos que un buen profesional de este
campo debe respetar rigurosamente.
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3. METODOLOGIA

La metodologia en este Trabajo Final de Grado se ha desarrollado de dos
modos diferenciados: una parte ha sido de caracter practico y otra de cardc-
ter tedrico.

La parte de caracter practico ha seguido las siguientes fases:

- Un estudio organoléptico exhaustivo para la realizacién de una buena
evaluacion del estado de conservacién de la pieza objeto de estudio.

- La realizacion de un buen registro fotografico, que documenta toda la
intervencidn de principio a fin.

- El estudio y pruebas preliminares en los que se ha basado la eleccién de
una buena intervencidn adecuada a la pieza a intervenir.

- La realizacién de una intervencion adecuada, de acuerdo a la propuesta
de la propuesta de intervencién realizada previamente.

La parte de caracter tedrico se ha desarrollado de la siguiente manera:

- Revisién de monografias destinadas al estudio de alteraciones y patolo-
gias de piezas ceramicas.

- Busqueda de documentacion bibliografica e historiografica gracias al ac-
ceso a bibliotecas como la de la Facultad de Bellas Artes, e instituciones como
el Museo de Prehistoria de Valencia.

- Consultas via online.



Figura 1. Conjunto de ceramicas ibéricas
del Museo Arqueoldgico de Alcoy.

Figura 2. Ceramica de llici. Cuenco con
representaciones de animales. S. II.

Intervencion de una pieza ceramica de época ibérica. Marina Tora Vazquez 9

4. CONTEXTO HISTORICO
4.1. PERIODO IBERICO

Los iberos fueron un conjunto de pueblos que habitaron parte de la penin-
sula ibérica en la antigliedad.

Hacia el siglo IV a. C. las poblaciones de la franja litoral peninsular modi-
fican substancialmente sus modos de vida: surgen nuevos espacios urbanos
amurallados y se producen cambios econémicos, tecnoldgicos, culturales y
sociales. La nueva situacion supone una profunda transformacion histérica
gue conocemos como cultura ibérica.

Iberia e iberos son los términos que los gedgrafos e historiadores griegos
y romanos utilizaron para denominar a los diferentes pueblos que habitaron
entre los siglos VI y | a. C. en el litoral mediterraneo entre el rio Herault (Fran-
cia) y en el Guadalquivir (Andalucia). En tierras valencianas fueron denomina-
das de norte a sur como ilercavones, edetanos, y contestanos.

El origen de los iberos no es conocido con exactitud, por ello se trabajan
distintas hipétesis:

- Llegaron a la peninsula ibérica en el periodo Neolitico.

- Procedian del norte de Africa. Se asentaron por la costa oriental de Espa-
na extendiéndose por la costa del levante.

- Respaldada por estudios genéticos, la ultima hipdtesis apunta a que eran
parte de los habitantes originales de Europa Occidental y los fundadores de la
cultura megalitica que surge en la zona.

Las influencias mas importantes fueron las procedentes del Mediterraneo
Oriental. En principio fueron los fenicios los que instalaron asentamientos
estables?.

El pueblo ibero gozaba de su propia lengua, ya que se han encontrado
documentos escritos sobre metal, ceramica, y piedra que asi lo constatan. A
pesar de tener conocimiento de su existencia aun no se ha logrado descifrar
y comprender la lengua ibera3.

4.2. CERAMICA IBERICA, TIPOLOGIA Y TECNICA

Gracias a las excavaciones realizadas en los yacimientos arqueolégicos y
a los hallazgos de ceramica podemos estudiar y conocer las formas de vida
de estos antepasados. Estudiando el tipo de arcilla, la técnica de elaboracion,
etc.

La ceramica ibérica responde a un elevado desarrollo tecnoldgico, y pre-

1 GONZALEZ, S.; RUEDA, C. Imdgenes de los iberos. Comunicar sin palabras en las so-
ciedades de la antigua Iberia, p. 22.

2 IberHistoria. Disponible en: [http://iberhistoria.es/edad-antigua/iberos/]

3 Ibid, p.22 - 23.

4 PERICQT, L. Cerdmica ibérica, p. 28.



Figura 3. Detalle de un vaso del yacimiento
arqueoldgico de Libisosa (Lezuza, Albacete)

Figura 4. Frgmento ceramico de una Vvso
pintado de Lliria, Valencia.
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senta una variedad técnico funcional y tipolégica muy amplia®. En el desa-
rrollo de la produccién alfarera ibérica, distinguimos diferentes periodos: el
periodo de formacidn (inicial), el periodo de maximo desarrollo (pleno), y
una etapa de decadencia y degeneracion (final)®. Dependiendo de su situa-
cion geografica pueden distinguirse tres principales escuelas de manufactura
de cerdmica.

- La escuela andaluza, influenciada por el arte griego, con decoraciones
lineales y circulares.

- La escuela del sudeste nos muestra una riqueza ornamental con temas
animales y escenas figurativas.

- La escuela del Ebro, caracterizada por una estética geometrizada, ten-
diendo a lo esquematico, con representaciones humanas y de pajaros.’.

Las nuevas tecnologias como el horno y el torno sustituyeron la manufac-
tura de cerdmica, como se hacia anteriormente y permitieron a este poblado
elaborar recipientes nuevos, con distintas formas y funciones, asi como con
distinto aspecto. Las formas, a partir de ahora, serian mas perfectas y funcio-
nalesé.

Realizaban anforas de diferentes tamafios y también tenian platos, copas,
jarras, pequeiios recipientes, botellas, y objetos destinados a las tareas de la
cocina. Las ceramicas importadas eran de gran valor, como los kylix, de origen
griego®. Se debe sefialar que la pieza mas relevante e importante de la cultura
ibera es el Kdlathos, caracteristico del s lll a. C. *°

Dentro de la ceramica realizada durante este periodo, encontramos siete
grandes grupos de recipientes!!:

|. Anforas: almacenaje y transporte de alimentos.

Il. Tinajas: de cocina. Destinadas al almacenaje de agua y colgadas de la
pared. Existe una variedad con borde doble, que impedia la entrada de insec-
tos y contaminacion del liquido.

[Il. Grandes recipientes: con pie y sin él. Tanto perforados como no perfo-
rados.

IV. Sombreros de copa (Kalathos): cilindricos o troncédnicos.

V. Jarros: con variantes en las asas, de boca trilobulada, con cuello alto.

VI. Platos: Hondos y/o grandes.

VII. Copas: Derivados de las formas griegas okyphos y kylix

Las caracteristicas principales que se destacan dentro de la cerdmica pro-
cedente del periodo ibérico son las siguientes:

5 RUIZ, A.; MOLINOS, M.; RAMIREZ, J. Los iberos. Andlisis arqueoldgico de un proceso
historico. p. 171.

6 Ibid, p.95.

7 AZCARATE, J.; PEREZ, A.; RAMIREZ, J. Historia del Arte, p. 55.

8 PERICOT, L. Op. Cit, 1979, p. 28.

9 CARRASCOSA, B. Iniciacién a la conservacion y restauracion de objetos cerdmicos, p.
60.

10 BERNAL, D.; RIBERA, A. Cerdmicas hispanorromanas. Un estado de la cuestion, p. 53.

11 PERICOQT, L. Cerdmica ibérica, p. 78 - 79.



Figura 5. Reconstruccion virtual del asenta-
miento de La Bastida de les Alcusses.

Figura 6. Asentamiento en la actualidad de
La Bastida de les Alcusses.
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- Un engobe que les recubre y una decoracién realizada con éxido de hie-
rro y manganeso.

- Los temas decorativos son tanto geométricos como figurativos o narra-
tivos™2,

- Las decoraciones geométricas constan de lineas ondulantes horizontales
y verticales, de semicirculos, de cuartos de circulos, filetes o bandas, volutas,
dientes de lobo, etc.

- Las decoraciones figuradas representan un complejo mundo iconografi-
co, con escenas de cardacter civico, religioso, y ritual, propios de una sociedad
desarrollada. Muestran las costumbres, gustos, creencias e ideologias de su
cultura®,

4.3. LA BASTIDA DE LES ALCUSSES (MOIXENT)

El 1 de julio de 1928 se dio comienzo a las excavaciones en el yacimiento
de la Bastida de les Alcusses, en Moixent, el primer proyecto de campo del
Servicio de Investigacion Prehistérica de la Diputacié de Valencia. A las pri-
meras campanas en el yacimiento, entre 1928 y 1931, bajo la direccion de
Isidro Ballester y Luis Pericot, siguieron décadas de trabajo en el laboratorio
del Museo y de labor editorial. Fueron Domingo Fletcher, Enrique Pla y José
Alcdcer, los responsables de la realizacién del detallado estudio de diarios de
excavacion y de la identificacion, inventariado y dibujo de todos los materia-
les. Este valioso trabajo ha servido desde entonces a muchos investigadores
para dar vida a los objetos tan minuciosamente contextualizados .

La Bastida, un desconocido asentamiento prehistdrico, resulté ser la gran
revelacion para los estudios ibéricos por la riqueza de sus hallazgos y por la
espectacularidad de sus ruinas, las cuales fueron sucediéndose a lo largo de
cuatro campafias, desde 1928 hasta 1931. Estas convirtieron al yacimiento
en un hito de la arqueologia valenciana. Asi pues, las ruinas de la Bastida fue-
ron declaradas Monumento Histérico - Artistico por el Real Decreto del 3 de
julio de 1931 del Ministerio de Instruccién Publica y Bellas Artes. La Bastida
ha sido, ademas, un elemento clave en la dindmica de investigacién sobre la
cultura ibérica, con yacimientos como el Tossal de Sant Miquel de Lliria, los
Villares de Caudete de las Fuentes, Castellet de Bernabé en Lliria, Puntal dels
Llops de Olocau o la necrépolis del Corral de Saus, también en Moixent?®.

El poblado de la Bastida de les Alcusses es una aglomeraciéon amurallada
de viviendas y construcciones en una trama urbana bien definida. En los estu-
dios ibéricos de este tipo de poblados se conoce bajo el nombre de oppidum
(asentamiento fortificado)®. Este no tiene plazas con edificios publicos, ni

12 PERICQT, L. Cerdmica ibérica, p. 60.

13 BERNAL, D.; RIBERA, A. Op. Cit, 2008, p. 147.

14 BONET, H.; VIVES-FERRANDIZ, J. La Bastida de les Alcusses. 1928 - 2010, p.7
2 Ibid, p.12.

16 Ibid, p.63.



v F PP
F Vs

Figura 7. La zona de molienda, con los equi-
pamientos y el acabado final de las paredes
encaladas y el zécalo pintado a la almagra.

Figura 8. Ceramicas griegas de barniz negro
y lekytos de figuras rojas hallados en la Bas-
tida. Foto Casa Grollo.
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calles fortificadas, ni instalaciones para usos higiénicos, ni una infraestructu-
ra para suministro o red de evacuacién de agua?’. Se sabe que el periodo de
ocupacion del poblado no es largo; se abandoné con anterioridad a las Gue-
rras Punicas, estableciendo el final de la Bastida en torno al 330 a. C.

4.3.1. CERAMICA IBERICA EN LA BASTIDA

La vida cotidiana del poblado giraba en torno a las tareas relacionadas
con la transformacién, preparacién y almacenaje de los alimentos. Los moli-
nos giratorios y los centenares de vasos y platos ceramicos de uso doméstico
asi lo dan a entender. La ceramica fabricada a torno y decorada con mo-
tivos geométricos comprendia una gran variedad de formas como anforas
y tinajas, para almacenar alimentos, vajilla fina de mesa y ollas mas bastas
para cocinar. También es frecuente la presencia de vasos griegos, verdaderas
piezas de lujo, que son un claro exponente del comercio con otros pueblos
mediterraneos.

Todos los objetos encontrados en la Bastida han permitido dar a conocer
la cultura y transformaciones de este pueblo. La abundancia de material ce-
rdmico encontrado y estudiado por los arquedlogos, llegaron a proporcionar
informacion tanto en aspectos tecnoldgicos como funcionales o simbdlicos,
acercandonos a las formas de vida ibera. A parte, las producciones de cera-
mica se ubicaban en el exterior. En las dreas de almacenaje se encuentran
anforas y tinajas con sus respectivos accesorios. Se almacenaban en el suelo
o sobre bases anilladas. También se transportaban productos con ellas®®.

Sin embargo, las cerdmicas mdas importantes de la Bastida son las des-
tinadas a vajilla de uso comun, cerdmica cocida a alta temperatura con su-
perficies cuidadas y con decoraciones geométricas en los primeros periodos.
Las piezas mas lujosas de decoracidn son los platos y escudillas que podian
hacer la funcién de fuente o, por la variedad de tamafios, de servicios indivi-
duales. También se cuenta con botellas de cuello estrecho y jarros con asas,
destinados a verter bebida, asi como vasitos caliciformes, cuencos y copas de
imitacidn helenistica para beber®.

Muchas producciones de la Bastida estan inspiradas en vasos griegos, rea-
lizadas con las mismas técnicas que el resto de la vajilla y decoraciones del
mismo estilo. No hablamos de cerdmica de imitacidn perfecta a la griega, ya
gue no se emula el barniz negro, ni hay decoraciones de figuras rojas; simple-
mente se ha adoptado la forma del objeto®.

17 ARANEGUI, C. Los iberos ayer y hoy. Arqueologias y culturas, p. 74.
18 BONET, H.; VIVES-FERRANDIZ, J. La Bastida de les Alcusses. 1928 - 2010, p. 147.
19 Ibid, p. 153 - 155.

20 Ibid, p. 155.



GRUPO VI CLASE A

TIPO 1: KYLIX

Figura 9. Anverso de la pieza en el momen-
to de llegada al laboratorio.

Figura 10. Reverso de la pieza en el mo-
mento de llegada al laboratorio

Figura 11. Piezas de imitacién griega.
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5. DESCRIPCION DE LA PIEZA OBIJETO
DE ESTUDIO

La pieza objeto de estudio es una copa de cuerpo relativamente poco pro-
fundo, de pie bajo y dos asas simétricamente dispuestas.

Hablamos de una ceramica fina o de clase A. Su tipologia pertenece al tipo
1, del grupo VI conocida como kylix segin Marta Parrefio y H. Bonet Rosado?,
de la época ibérica plena (siglo IV a. C). En el grupo VI se recogen aquellas
piezas que imitan otras procedentes de ambitos extrapeninsulares, en este
caso perteneciente al mundo griego, imitacién del llamado kylix atico. Todas
las piezas se pueden identificar con las formas elaboradas en sus respectivas
tipologias. Se trata de imitaciones relacionadas con el servicio de mesa, de
la denominada vajilla ibérica. Piezas como esta son tan comunes con decora-
ciéon o sin ella.

A causa de un supuesto incendio en el area donde se encontraba enterra-
da, la pieza presenta diferentes niveles de quemado, que provocan distintas
coloraciones y tonalidades de gris. Parte de la decoracion también se ha visto
afectada por el proceso de quemado. Solo uno de los fragmentos, que al
parecer se encontraba en una zona algo mas alejada, presenta la coloracion
original de la pasta que conforma la pieza.

Las marcas circulares presentes en el pie de la pieza indican que esta se
trata de una pieza ceramica realizada a torno, a excepcién de las asas que han
sido manufacturadas y colocadas posteriormente. Esta presenta un tono gri-
saceo en superficie; ademas se puede afirmar que anteriormente presentaba
un engobe que la cubria, desaparecido por el efecto degradante del medio al
que ha sido sometida durante siglos.

La pasta es compacta y presenta una coloracion interna distinta a la exter-
na, denomindndose asi pasta de “sandwich”, producida por la coccién reduc-
tora de ésta durante el proceso de coccidn.

1 MATA, C.; BONERT, H. La ceradmica ibérica: Ensayo de tipologia, p. 134.
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Figura 12. Mapa de dafios anverso.

Figura 13. Mapa de dafios reverso.

Figura 14. Detalle de |a pieza en el momen-
to de llegada al laboratorio.
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6. ESTADO DE CONSERVACION Y
DIAGNOSTICO

La pieza presenta una serie de alteraciones y dafios causados por factores
tanto extrinsecos como intrinsecos.

Debido a la permanencia en un medio diferente a aquel para el que fue
creada, desde el momento del enterramiento la pieza sufre un proceso de
transformacidn. Asi pues, la excavacidn supone una especie de ‘traumatismo’
para la misma, ya que se produce una interrupcidon del medio (nombrado
anteriormente) al que ha tenido que adaptarse. Se somete entonces la pieza
a factores de deterioro como variaciones de temperatura y humedad, radia-
ciones ultravioleta e infrarrojas, atmdsferas contaminantes, ataques bioldgi-
cos, pérdida de inmovilizacidn, vibraciones, manipulaciones, situaciones de
riesgo, etc.

Un dato importante a tener en cuenta es el hecho de que cada fragmento
presenta una coloracion sensiblemente diferente. Por tanto se baraja la hipo-
tesis de que esta pieza ha sufrido un proceso de quemado después de su frac-
tura y durante su enterramiento, y que algunos de sus fragmentos, aunque se
encontraban en un drea comun, se hallaban en una zona desplazada respecto
al resto. Esto explicaria los tonos tan dispares que presentan los diferentes
fragmentos, pudiendo sefialar uno de ellos como no afectado por el supuesto
incendio que afecté a los demas.

La pieza presenta una serie de alteraciones, como la multifragmentacion
en 14 fragmentos, estimando la presencia del 90% del original de la misma.
Ademas se encuentra cubierta por una primera capa ahumada y ennegrecida
de ceniza, y una segunda capa constituida por concreciones calcareas y te-
rrosas, asi como de restos bioldgicos. También se puede deducir que esta ha
sufrido intervenciones anteriores tales como un montaje de los fragmentos
en el lugar de excavacién, realizado con cinta de papel, que ha dejado resi-
duos del adhesivo del que se conforma. Ademas encontramos siglados todos
los fragmentos con barniz transparente.

Todas estas alteraciones son debidas a factores extrinsecos e intrinsecos
como el medio al que es sometida la pieza (extrinseco) y la porosidad de la
misma (intrinseca).

Otras alteraciones presentes en la pieza han sido descubiertas después
del proceso de limpieza, como la pérdida de engobe, pérdida de la policro-
mia, y ennegrecimiento de la pasta ceramica por la afeccion por el fuego
sufrido en la mayoria de los fragmentos de la pieza.

2 PASIES, T. Conservacion y restauracion de cerdmica arqueoldgica, p. 24.
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Figura 15. Detalle de un fragmento de la
pieza cubierto por carbonatos.

Figura 16. Pruebas de solubilidad
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7. INTERVENCION DE CONSERVACION
Y RESTAURACION

7.1. ESTUDIOS PREVIOS

Como paso previo a cualquier intervencidn definitiva de restauracion de
un bien cultural, y con el fin de resguardar por completo los tres principios
basicos de reversibilidad, reconocimiento, y respeto que todo buen profesio-
nal de la restauracién debe seguir, se sometid la pieza a un analisis visual y
cientifico que ayudo a marcar los futuros tratamientos de restauracién®.

El exhaustivo analisis de la obra sirvié de ayuda para proporcionar un aba-
nico de datos sobre la naturaleza de su materia y sus patologias. De igual
manera, habra que estudiar las causas que produjeron su alteracién o degra-
dacién, para asi poder determinar los tratamientos mas adecuados y selec-
cionar aquellos que fueran mas aconsejables, para asegurar la recuperacién
de la pieza, su repristinado y su ulterior conservacion®.

Debe tenerse en cuenta, ademas, la reversibilidad de los tratamientos y
productos utilizados, ya que esto resulta imprescindible a la hora de atender
los importantes criterios de minima intervencion y respeto al original.

7.1.1. PRESENCIA DE CARBONATOS

Se extrajeron con la ayuda de un bisturi concreciones de coloracién blanca
encontradas en la superficie de la pieza, que a continuacidn fueron deposi-
tadas en un portaobjetos. A estas se le afiadieron unas gotas de acido clor-
hidrico al 10% en agua desionizada, lo que desencadend en una reaccion de
efervescencia. Esto indicé la presencia de carbonatos en las concreciones de
coloracidn blanca que cubren la superficie de la pieza objeto de estudio.

7.1.2. PRUEBAS DE SOLUBILIDAD

Las pruebas de solubilidad se llevaron a cabo con la finalidad de obte-
ner resultados relacionados con la consistencia y el estado de conservacion,
tanto de la pasta cerdmica como de la policromia que decora la pieza. Este
estudio ha ayudado a conocer qué procedimientos y productos son los apro-
piados para ser utilizados durante la intervencion.

Los disolventes utilizados en esta prueba fueron los siguientes: agua de-
sionizada, alcohol etilico, y acetona.

Los resultados obtenidos durante el proceso concluyeron que la pasta ce-
rdmica de la pieza se muestra minimamente sensible al agua desionizada y

3 CARRASCOSA, B. Iniciacion a la conservacion y restauracion de objetos ceramicos, p.
76.
4 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-

cos, p. 64
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poco sensible tanto al alcohol etilico como a la acetona. Se dedujo asi que
dicha pasta se encontraba en un estado aceptable.

En referencia a la policromia que decora la pieza, se concluyd que esta se
mostraba minimamente sensible al agua y al alcohol y resistente a la acetona,
deduciendo por tanto que no se encontraba en muy buen estado de conser-
vacion.

Por ultimo, se apuntd que las concreciones no se removian con facilidad
con la aplicaciéon de los disolventes nombrados anteriormente.

7.2. TRATAMIENTOS DE LIMPIEZA

El tratamiento de limpieza debe eliminar aquella suciedad que oculta o
altera la pieza objeto de estudio de su estado natural. Asimismo, la limpieza
incluird la retirada de todo tipo de sustancia o material afiadido tanto duran-
te su enterramiento como durante su extraccion (adhesivos, consolidantes,
gasas de refuerzo, camas rigidas, etc) aplicados con idea de provisionalidad y
gue tenian como funcidn preservar las cualidades y caracteristicas de la obra
durante los trabajos de levantamiento, extraccion y transporte.

En cualquier caso, las sustancias, los instrumentos, los métodos y procedi-
mientos empleados deberdn ser, como siempre, respetuosos con los valores
de la obra y acordes con los criterios de conservacion-restauracion®.

7.2.1. PRUEBAS DE LIMPIEZA

Para concretar el proceso mediante el cual resultaria mas conveniente
realizar la remocion de concreciones, tanto terrosas como calcareas, se rea-
lizaron unas pruebas de limpieza que consistieron en acciones fisico mecdni-
cas y quimicas sobre la pieza.

7.2.1.1. PRUEBAS FiSICO-MECANICAS

Se realizaron tanto en seco como en hiumedo, empleando utensilios tanto
eléctricos como meramente de accion manual como el bisturi (también utili-
zado con la ayuda de la lupa binocular), el lapiz de ultrasonidos, micromotor,
Iapiz de fibra de vidrio y vibroincisor.

- El bisturi se utilizé6 humectando con agua desionizada la zona de prueba
para reblandecer la concrecién. Las ventajas obtenidas fueron el reblandeci-
miento y remocion de la concrecién. Las desventajas apuntaron una accion
peligrosa para la superficie por su accion mas agresiva y concluyeron que este
proceso no era eficaz ni eficiente. Bajo la lupa binocular el proceso resultaba
mas efectivo, pero demasiado lento.

5 GARCIA, S.; FLOS, N. Conservacion y restauracién de bienes arqueoldgicos, p. 176 -
177.
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- El 1apiz de ultrasonidos® funcionaba produciendo unas ondas acusticas
de frecuencia muy alta que eliminaban muy superficialmente las concrecio-
nes.

- El micromotor consiste en un pequefio aparato eléctrico al que se le pue-
den intercambiar fresas. Resulté un método extremadamente lento y poco
efectivo.

- El 13piz de fibra de vidrio, un instrumento compuesto por fibras deshe-
chas pero compactadas de fibra de vidrio en forma de lapiz, no actuaba ante
la dureza de las concreciones calcareas.

- El vibroincisor, que empleado en seco funciona con aire comprimido,
resultod eficaz pero excesivamente lento, con riesgo de marcar la superficie.

Después de estas pruebas, se llegé a la conclusion de que los métodos de
limpieza fisico mecdnicos no son los apropiados para la realizaciéon de una
limpieza definitiva sobre la pieza objeto de estudio.

BISTURI Remocion de las concreciones
con peligro de rayar la superficie.
Proceso no eficaz

LAPIZ DE ULTRASONIDOS Eliminacién muy superficial de
las concreciones.

MICROMOTOR Extremadamente lento y un poco
agresivo.

LAPIZ DE FIBRA DE VIDRIO No actla ante la dureza de las

concreciones.

VIBROINCISOR Eficaz pero excesivamente lento.
Riesgo de rallar la superficie

7.2.1.2. PRUEBAS DE LIMPIEZA QUIMICA MEDIANTE EMPACOS

Se realizaron pruebas de limpieza quimica mediante empacos que conte-
nian productos quimicos en dispersién acuosa:

- Disolucién al 5% de una mezcla de EDTA bisddita y tetrasédica al 50%.

Fueron objeto de prueba tres tipos de empaco sobre un mismo fragmen-
to: Arbolcel BC1000, Arbocel BC200 + Carbogel, y Carbogel. En el caso de los
empacos gelificados y debido a la posibilidad de que este material penetrara
en la pieza, se colocd previamente un papel japonés. Previo a la colocacién
del papel japonés se humecté la zona de cata con el producto quimico objeto
de prueba. Una vez aplicado el empaco se cubrid con film pldstico para evitar
la evaporacién del producto quimico y facilitar asi el contacto prolongado del
mismo sobre la zona de cata. El tiempo de actuacién fue de 60 minutos. Pa-
sado ese tiempo se elimind el empaco con la ayuda de un bisturi, ejerciendo
una accién mecanica sobre la incrustacion. Finalmente se neutralizé la zona

6 CORRADO, P. Politura con ablatore ad ultrasuoni de ceramiche, p. 3
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con la ayuda de un hisopo humectado en agua desionizada para evitar que el
producto siguiera actuando sobre la pieza.

Se concluyd que este método reblandecia y facilitaba la remocién de las
concreciones tanto terrosas como las compuestas por carbonatos.

- Disolucion al 2% de acido citrico.

En el caso del acido citrico la metodologia llevada a cabo fue realizada
exactamente de la misma manera que la anterior.

Los resultados obtenidos indicaban que este método se mostraba eficaz,
pero mas agresivo que el anterior.

- Resina de intercambio idnico cationica (Amberlite IR 120H®).

Previo a su aplicacién se colocé un papel japonés y se humectd la zona con
agua desionizada. Seguidamente se aplicé la resina y se humectd con mas
agua desionizada repetidamente para mantenerla himeda y que no dejara
de actuar. Esta se cubrié con un film y se dejé actuar durante 60 minutos. El
proceso de remocion del producto siguié la misma metodologia que el ante-
rior, incluyendo el proceso final de neutralizacién.

La resina de intercambio idnico reblandecia la capa superficial de la con-
crecion, tanto terrosa como calcdrea, pero no lo suficiente como para resul-
tar un método eficaz de limpieza definitiva.

- Disolucion al 5% de EDTA bisddica.

El producto empleado como sustentante en este caso fue una mezcla al
50% de Arbocel BC1000 y Arbocel BC200. La metodologia llevada a cabo fue
idéntica a la realizada durante las dos primeras pruebas de limpieza quimica.

Este método mostrd los mismos resultados que la resina de intercambio
idnico.

Se puede por lo tanto concluir que todos los productos probados sobre
la pieza objeto de estudio reblandecian la suciedad de una manera mds o
menos eficaz, ya que no la eliminaron por completo, aunque combinados
con otras herramientas como bisturis o perrillos, pudieran ser utiles. A pesar
de estas conclusiones habia un producto que destacaba sobre los demas.
Este era el EDTA bisddico y tetrasddico al 50% en una disolucién en agua de-
sionizada al 5%, por ser el que mejores propiedades presentaba de cara a la
intervencidn de la pieza.
DISOLUCION AL 5% DE UNA
MEZCLA DE EDTA BISODICA Y
TETRASODICA AL 50%
DISOLUCION AL 2% DE ACIDO
CITRICO

Reblandece y facilita la remocion
de las concreciones.

Eficaz pero mas agresiva que la
anterior.

RESINA DE INTERCAMBIO IONICO
CATIONICA (AMBERLITE IR 120H°®)

Reblandece pero no lo suficiente
la capa superficial de concrecidn.

DISOLUCION AL 5% DE EDTA
BISODICA

Mismos resultados que la resina
de intercambio indnico catidnica.

7.2.1.3. PRUEBAS DE LIMPIEZA QUIMICA POR INMERSION
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Figura 17. Prueba de limpieza quimica por empaco de Arbocel BC1000 con una disolucién al 5% de una mezcla de EDTA bisddica y tetrasédica
al 50%

Figura 18. Prueba de limpieza quimica por empaco de resina de intercambio idnico catidnica (Amberlite IR 120H®)
Figura 19. Prueba de limpieza quimica por empaco BC200 de una disolucion al 5% de EDTA bisddica.

Figura 20. Prueba de limpieza quimica por empaco de Carbogel con una disolucién al 5% de una mezcla de EDTA bisddica y tetrasddica al 50%
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También se realizaron pruebas de inmersién en dos tipos de productos
gue ayudaron a esclarecer la decision sobre qué producto seria el finalmente
utilizado.

La metodologia de este tipo de prueba consistié en sumergir dos fragmen-
tos de la pieza en los productos siguientes:

- Disolucién al 5% de una mezcla de EDTA bisddica y tetrasddica al 50% en
bafio. El tiempo de actuacidn fue de entre 30 y 60 minutos.

- Disolucion al 1% de acido citrico. Como anteriormente, el tiempo de ac-
tuacidn se comprendio entre 30 y 60 minutos.

Con la ayuda de utensilios como perrillos de diferentes grosores y bisturis,
facilitamos la eficaz actuacién del producto sobre la superficie de los frag-
mentos objeto de prueba.

Con los resultados obtenidos se llegd a la conclusidon de que ambos eran
productos efectivos, pero uno de ellos, el acido citrico al 1%, se mostraba
mas agresivo ante la pasta cerdmica. Por lo que con toda seguridad y conven-
cidas de ello, la eleccion tomada fue la de la utilizacion de los bafios de EDTA
bisddico y tetrasddico al 50% en una disolucién al 5% en agua desionizada,
para llevar a cabo los procesos de limpieza definitiva.

DISOLUCION AL 5% DE UNA Muy efectivo y respetuoso con
MEZCLA EDTA BISODICA Y la pieza.

TETRASODICA AL 50%

DISOLUCION AL 1% DE ACIDO Efectivo pero un poco agresivo.
CITRICO

7.2.2. TRATAMIENTO DEFINITIVO

Tras realizar todas las pruebas de limpieza pertinentes explicadas ante-
riormente, se selecciond el método mas adecuado que nos ayudaria a reali-
zar una limpieza gradual, selectiva y controlable. Con todos los resultados y
conclusiones adquiridos se decidié renunciar a los métodos de limpieza me-
canica, ya que resultaron infructuosos en las pruebas anteriores y se decidié
pasar directamente a la limpieza de caracter fisico quimico.

Se sumergid la pieza objeto de estudio en una disolucidn al 5% de una
mezcla de EDTA bisddica y tetrasddica al 50%. Ademas, a esta disolucion se
le aplicd calor y movimiento con la ayuda de un agitador magnético. Esto
produjo una accién mas rapida y eficaz sobre la suciedad a eliminar. Este pro-
cedimiento de caracter quimico se basa en la reaccién y transformacién de
las sustancias insolubles en compuestos solubles o volatiles.

La disolucién fue preparada con la ayuda de un bafio de ultrasonidos.
Preparada la disolucién se sumergieron los fragmentos en una cubeta con
el producto preparado y esta se colocd sobre el agitador magnético a una
temperatura de 35 grados centigrados. Se dejé actuar en remojo durante
30 minutos para seguidamente, con la ayuda de un perrillo, ir retirando las
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concreciones y suciedad que alteraban la pieza. Esta accion se repitié varias
veces en varios dias. Después de cada baio, los fragmentos se sumergian en
agua desionizada hasta su préxima limpieza en el producto para su correcta
neutralizacidn, controlando asi la actuacién del producto empleado. Las con-
creciones puntuales mas adheridas fueron posteriormente eliminadas con la
ayuda de un bisturi bajo la lupa binocular.

Figura 21. Limpieza por inmersién de todos
los fragmentos en una disolucién al 5% de
EDTA bisédica y tetrasddica al 50%, con la
ayuda del agitador magnético, que aplica
movimiento y calor.

Figura 22. Fragmentos después del primer
bafio, preparados para una segunda inmer-
sion.

Figura 23. Limpieza por accién mecanica
con perrillo.

Figura 24. Fragmentos después de uno de
los bafios.

7.3. NEUTRALIZACION: PROCESO DE DESALACION

El proceso de desalacidn o neutralizacidn en un objeto cerdmico consiste
en la eliminacién de las sales que se han formado en la pieza, estas pueden
ser causa de alteracidn. Es recomendable realizar la extraccidén o disolucién
de las sales solubles una vez se haya concluido la fase de limpieza, de esta for-
ma aseguramos la completa neutralizacién de los productos utilizados para
este fin’.

Para retirar las sales solubles, los métodos posibles son los bafios estaticos
y los bafios dindmicos. El proceso llevado a cabo se ha basado en la realiza-
cién de bafos estaticos?.

El método de bafio estatico consistié en sumergir los fragmentos que
componen la pieza objeto de estudio en un recipiente, cubriendo por com-
pleto los fragmentos con agua desionizada (11). Asi pues, las sales presentes
en el interior de la pieza emigraron a la disolucién consiguiendo su equilibrio
idnico. Cada 24 horas se reemplazaba el agua con las sales disueltas por otra
limpia. Antes de cada cambio se media la conductividad de la disolucién con
un conductimetro. A menor conductividad, menor salinidad presentaba la
pieza. Las mediciones calibradas se hicieron siempre a la misma temperatura
y en la zona inferior del recipiente removiendo previamente el agua. Después
de nueve dias la conductividad se mostraba estable, por lo que se dio por
concluido el proceso de neutralizacién de sales.

Todos los resultados de las mediciones se anotaron diariamente para mas
tarde representarlos graficamente. Finalizado por completo el proceso se so-

7 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos ceramicos arqueoldgi-
cos, p. 106.
8 FERNANDEZ, C. Las sales y su incidencia en la conservacion de la cerémica arqueolo-

gica, p. 311



Figura 25. Inmersién de los fragmentos en
agua desionizada para su neutralizacion.

Figura 26. Secado de los fragmentos en la
estufa de desecacién a una temperatura
constante.
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metieron los fragmentos a un proceso de secado. Para ello se utilizé una es-
tufa de desecacidn a una temperatura constante de 60 2C durante 24 horas.
Los fragmentos se retiraron de la estufa cuando se encontraban totalmente a
temperatura ambiente, para asi evitar cambios bruscos de temperatura que
afectaran a la pasta y su estructura.

GRAFICA DE SALES

TIEMPO: Dias

7.4. MONTAIJE DE LOS FRAGMENTOS

A partir de este momento la pieza comenzard a recuperar su apariencia
original mediante los tratamientos Unicos de restauracion, que favoreceran
la funcidn ultima del objeto, es decir, servir de documento histérico de una
época, una cultura y una tradicion.

Se podra hallar piezas que estén enteras o fraccionadas, pudiendo estas
ultimas presentar fragmentacion total o parcial, en cuyo caso se deberan
afrontar los tratamientos de reconstruccidon formal y volumétrica, con el fin
de devolver su identidad tridimensional y tipologia®.

Previo al montaje definitivo, la pieza fue sometida a un premontaje que
ayudd a obtener una vision mas cercana a su apariencia original. Este pre-
montaje se realizé con la ayuda de cinta adhesiva libre de acidos y de fa-
cil reversibilidad. Este proceso ayudd a concluir que todos los fragmentos
seleccionados inicialmente y conocidos como pertenecientes a la pieza, no
formaban parte de esta. Se desestimaron un total de dos fragmentos que
conformaban un asa que no podia pertenecer a la pieza.

Concluido el premontaje, bien estudiado y decidido el orden a seguir, se
despegaron las cintas adhesivas con la ayuda de un hisopo humectado en

9 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-
cos, p. 125.
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Figura 27. Premontaje de la pieza, reverso.
Figura 28. Premontaje de la pieza, anverso.

Figura 29. Fragmentos que no formaban
parte de la pieza.
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acetona, liberando los fragmentos de uno en uno, siguiendo la secuencia pre-
vista para el montaje definitivo de la pieza®.

Para la eleccion del adhesivo mds iddneo basamos nuestro criterio en fun-
cidn de las caracteristicas que presentaba la pieza objeto de estudio, tenien-
do en cuenta las caracteristicas de la pasta cerdmica, su porosidad y la calidad
de unién de las juntas™.

Se eligié una resina sélida de acetato de polivinilo, (adhesivo que resulta
de la polimerizacién del mondmero vinilacetato o acetato de vinilo)'? K-60 al
25% en alcohol etilico, por su notable estabilidad y porque permite corregir
errores tras el secado proyectando aire caliente.

El adhesivo se aplicé en las dos caras de los fragmentos a unir con la ayuda
de un pincel muy fino. Durante unos segundos se inmovilizé la fractura ma-
nualmente, para mas tarde aplicar cinta adhesiva libre de acidos.

Para finalizar el proceso de montaje se dejo secar el adhesivo durante 24
horas sobre una caja de arena para evitar desplazamientos en las uniones
de los fragmentos. Se retird la cinta adhesiva, y con la ayuda de un hisopo
humectado en alcohol etilico se removieron los restos de adhesivo sobrante
entre las juntas de las fracturas.

7.5. CONSOLIDACION

La consolidaciéon es un tratamiento conservativo por el cual el restaurador
fortalecera aquellas piezas que por un motivo u otro hayan podido perder su
cohesion matérica y necesiten de un tratamiento que les devuelva su inte-
gridad interna o formal, para que puedan soportar tanto las futuras manipu-
laciones como los posteriores procesos de restauracion®®. Los consolidantes
son productos que se aplican en estado fluido, lo que favorece su penetra-
cién y su correcta y homogénea distribucion por toda la estructura interna®®.

La consolidacién consiste en la infiltracion de un solido disuelto en un
disolvente apropiado en el cuerpo ceramico, o a nivel superficial en los reves-
timentos. Evaporado el disolvente, el objeto, asumird una mayor cohesion?®.
En este caso la policromia que decora tanto el anverso como el reverso de la
pieza se presenta seriamente debilitada, precisando asi un tratamiento que
le devuelva su consistencia, es decir, un proceso de consolidacién, como el
descrito anteriormente. Este tratamiento supondra para la pieza un cambio
fisico quimico en su estructura interna original. Por ello, antes de realizar un

10 CARRASCOSA, B. Iniciacién a la conservacion y restauracion de objetos cerdmicos, p.
89.

11 PASIES, T. Conservacion y restauracion de cerdmica arqueoldgica, p. 73.

12 MURNOZ, S.; OSCA, J.; GIRONES, I. Diccionario técnico akal de materiales de restaura-
cion, p. 22.

13 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-
cos, p. 113.

14 Ibid, p. 113.

15 PASIES, T. Conservacion y restauracion de cerdmica arqueoldgica, p. 68.



Figura 30. Consolidacién puntual, por im-
pregnacion a pincel.
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tratamiento de consolidacidn sobre la pieza, debemos ser conscientes de que
este nunca podra ser totalmente reversible, por lo que no debe aplicarse de
forma aleatoria y deben conocerse todos los requisitos de un buen producto
consolidante:

- Buena capacidad de penetracidn y cierta plasticidad para no conferir ex-
cesiva dureza al material original.

- Permeable al vapor de agua, no debe cerrar la porosidad del material, de
lo contrario evitaria su transpiracién natural.

- Cambios inapreciables de color y brillo.

- Ausencia total de productos secundarios nocivos que puedan generarse
entre el material y el consolidante.

Entre los productos disponibles para la consolidacion los mas utilizados
dentro del campo de la conservacion y restauracion, son las resinas sintéticas
y entre estas el producto seleccionado ha sido un polimero de metacrilato,
el Paraloid B72 a una concentracion del 5% en un disolvente organico, etil
acetato.

Atendiendo a las caracteristicas y necesidades de la pieza, la consolidacion
se ha procedido de manera superficial, por impregnacién puntual a pincel, asi
la accion fue mads concreta y restablecid la adherencia de las decoraciones.

No se vio la necesidad de consolidar la pasta, ya que se encontraba en un
estado aceptable.

Concluida la operacion de consolidacidn, se respetaron los tiempos de
secado del producto con el fin de obtener sus maximas cualidades, antes de
reanudar los siguientes tratamientos de restauracion®.

7.6. RECONSTRUCCION VOLUMETRICA

La intervencién continua con el proceso de reconstruccién volumétrica de
los fragmentos perdidos, o no encontrados durante la excavacion.

Esta reconstruccion ha sido posible gracias a que se encontrd la suficiente
informacidn sobre la pieza como para poder reconstruir sus partes faltantes
(mas del 60 % de original).

La reconstruccién volumétrica consiste en la accion y efecto de reintegrar
o restituir una parte perdida. Esta permite integrar estéticamente una obra
completando sus pérdidas de soporte. Con independencia del criterio estéti-
co seleccionado, se limita exclusivamente a las lagunas existentes en la pieza
y se realiza con materiales inocuos, reversibles y reconocibles con respecto
al original. La reintegracidn no siempre es necesaria para la conservacién del
objeto y generalmente se trata de una intervencién de tipo estético®’.

Por ello podria debatirse la necesidad del relleno de las lagunas de la pieza
si su integridad no peligrara. Asi pues, este tratamiento se justifica como una

16 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-
cos, p. 118.
17 CALVO, A. Conservacion y restauracion de la A ala Z, p. 188.
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“consolidacion” del conjunto, debilitado por esos faltantes. Con todo, durante
este tratamiento, no podemos olvidar los criterios basicos de la restauracién:
respeto al original, reversibilidad y reconocimiento de cada intervencién.

Son muchos los materiales que pueden ser utilizados para el relleno de
lagunas, por lo general podemos dividirlos en cuatro grupos:

- Las escayolas de origen organico

- Estucos de cera.

- Las resinas sintéticas de tipo acrilico y epoxidico mezcladas con cargas
inertes.

- Las masillas comerciales en polvo y preparadas para su uso.

Un buen estuco debe ser flexible, de facil manipulacién, con una buena
reversibilidad, que se contraiga lo menos posible, y que sea estable en el
tiempo. Por ello el material de relleno mas utilizado ha sido y es la escayola.
Es el material mas conocido y referenciado bibliograficamente.

Asi pues, para la reintegracién de las lagunas existentes en la pieza objeto
de estudio se decidid utilizar un estuco compuesto de una mezcla al 50% de
escayola dental Alamo 70 y estuco para interiores Polyfilla, en una prepara-
cién con agua desionizada.

Para reproducir la laguna, se necesité recurrir al auxilio de un soporte pro-
visional que le sirviera de guia. Este soporte recibe el nombre de ‘molde’. La
finalidad de un molde es la obtencion de una reproduccién lo mas fiel posible
de la parte de la pieza que ha desaparecido.

En general estos pueden ser abiertos o cerrados. El molde nos posibilita
la obtenciéon de la imagen especular interna, externa o ambas a la vez, de la
superficie del fragmento faltante®.

La realizacién del molde se vio condicionada por el tipo de ceramica que
compone la pieza y por el tipo de laguna a reintegrar. Asi pues se decidio utili-
zar molde y contramolde realizados con placas de cera. Previo a la aplicacién
de este molde se seleccioné el area de la pieza de la cual queriamos sacar la
impresién y se protegio la zona de la pasta ceramica de alrededor de la lagu-
na con cinta adhesiva celuldsica por anverso y reverso. Ademas, los bordes
de la laguna se protegieron con una pelicula protectora de Acril 33 al 10%
en agua desionizada, para proporcionar reversibilidad al proceso y favorecer
que el estuco no penetrara en exceso en los poros de la ceramica.

Para conseguir la maleabilidad de la placa de cera sumergimos las plan-
chas en bafios de agua templada a la temperatura necesaria para que estas
se ablandasen sin perder estabilidad. Se aplicaron entonces las placas con
mucha cautela sobre las zonas deseadas (anverso y reverso del area seleccio-
nada). Terminado el molde, y una vez la cera se enfrio y adquirid rigidez, se
trasladd a la zona del fragmento faltante a reintegrar y se sujeté a la pieza con

18 LASTRAS, M. Investigacion y andlisis de las masillas de relleno para la reintegracion
de lagunas cerdmicas arqueoldgicas, p. 109.
19 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-

cos, p. 101.
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cinta de papel. La aplicacién del estuco se realizé mediante inyeccién.

El estuco se dejo con el molde aplicado durante 24 horas para su correcto
fraguado. Posteriormente este fue trabajado hasta dejarlo a bajo nivel con la
ayuda de un bisturi y lijas de diferentes granulometrias, adecuandolo asi a la
forma original del fragmento faltante.

Para finalizar el proceso se retocaron algunas imperfecciones del estuco
con Modostuc, y volvid a lijarse con una lija de muy fina granulometria.

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

molde.

Figura 37.

Figura 38.

Proteccidn de la pieza con cinta celulésica.

Reconstruccion volumétrica mediante el uso de placas de cera.
Reintegracion volumétrica mediante inyeccion.

Reposado y secado de una parte del faltante volumétrico.
Reconstruccion volumétrica mediante el uso de placas de cera.

Reconstruccion volumétrica mediante el uso de placas de cera con molde y contra

Reintegracidon volumétrica completada.

Detalle de la reintegracién volumétrica completada.



Intervencion de una pieza ceramica de época ibérica. Marina Tora Vazquez 27

7.7. REINTEGRACION CROMATICA

Para concluir con el tratamiento de conservacion y restauracion aplicado
sobre la pieza, se realizé el proceso de reintegracién cromatica de las lagunas,
devolviéndole asi la estética a la obra.

Para la eleccion de la técnica de reintegracidn se debid valorar tanto el
efecto pictdrico que se pretendia como el comportamiento de los materia-
les®.

Una de las mayores preocupaciones en este tipo de proceso de restau-
racién es, no solo la valoracion histdrica que se hace de la obra en si, sino
también la interpretacién y significado de su utilizacién. Para ello las técnicas
que utilizamos permitieron que se produjera una discernibilidad, pero al mis-
mo tiempo se fusionaran en la lejania, en una Unica lectura integral, sin dis-
torsionar la entidad histdrica del objeto?. Actualmente uno de los métodos
mas efectivos que permite realizar superficies homogéneas, aplicando varias
capas de color en sucesivas pasadas de diferentes tonalidades, es la técnica
del aerdgrafo, un estarcido a modo de punteado con los distintos tonos origi-
nales de la pieza alrededor de la laguna?*.

Por ello la técnica elegida para la realizacion de la reintegracion cromatica
es la del uso del aerdgrafo. Antes de realizar este proceso se debid proteger la
pieza con cinta adhesiva celuldsica y film plastico, para evitar que se mancha-
ra. El material pictdrico elegido fue la pintura acrilica Maimeri. Esta se aplicd
en varias capas de diferentes colores hasta conseguir la tonalidad deseada.
Se trata de un puntillismo que crea una textura acorde con los tonos de la
pieza. Para finalizar este proceso y el tratamiento de conservacion y restau-
racién que se ha llevado a cabo se retiraron las protecciones de cinta de papel
y film para comprobar que la tonalidad era acorde a la original.

Finalizado este proceso se da por concluido el tratamiento de conserva-
cidén y restauracion de esta pieza procedente de la Bastida de Moixent.

Figura 39. Proceso de reintegracién croma-
tica mediante la técnica del aerdgrafo.

Figura 40. Detalle de la reintegracién cro- Figura 41. Detalle de la reintegracién cro-
matica realizada sobre el anverso. matica realizada sobre el reverso.

20 CALVO, A. Conservacion y restauracion de la A a la Z, p. 188.

21 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-
cos, p. 173.

22 Ibid, p 179 - 181.
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Figura 42. Anverso de la pieza en el momento de llegada al laboratorio.

Figura 43. Reverso de la pieza en el momento de llegada al laboratorio.
Figura 44. Anverso de la pieza después del tratamiento de conservacidn y restauracion aplicado.

Figura 45. Reverso de la pieza después del tratamiento de conservacion y restauracion aplicado.
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Figura 46. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 47. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 48. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 49. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 50. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 51. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 52. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 53. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.
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Figura 54. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 55. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 56. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 57. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 58. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 59. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 60. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.

Figura 61. Detalle de la pieza des-
pués de ser intervenida.
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8. CONSERVACION PREVENTIVA Y AL-
MACENAIJE

La institucién que guardara la pieza ibérica, el Museo de Prehistoria de
Valéncia, tiene la obligacién de asegurar su correcta preservacién, indepen-
dientemente del destino final que adquiera la obra: expuesto al publico o
almacenado en un depdsito. Su ingreso y permanencia debe regirse por los
parametros basicos de la conservacidn preventiva. El edificio, el espacio, la
seguridad, el mantenimiento, el control climatico, la manipulacién o el tras-
lado de las obras, pueden ser tanto variables de riesgo para la integridad de
la obra, como por el contrario, convertirse en garantia de su preservacion,
siempre que se proyecten y se ejecuten de forma adecuada®®. Ademas se
debe recordar que de ahora en adelante el objeto cerdmico no solo estard
compuesto por cerdmica y revestimento, sino también por todos aquellos
productos que se le han ido aplicando durante los diferentes procesos del
tratamiento de conservacion y restauracion realizado. Esto debe tenerse en
cuenta a la hora de tomar las necesarias medidas de conservacién, ya que su
comportamiento ante los distintos factores ambientales repercutirdn sobre
los materiales segin su naturaleza. Para prevenir todos los posibles dafos
gue puedan afectar a la pieza se debera conocer y aplicar las medidas opor-
tunas para mantener unos ambientes estables?*. Para ello se debera tener en
cuenta pardmetros como la temperatura, la humedad relativa, la iluminacién
y la contaminacién atmosférica y bioldgica.

La pieza objeto de estudio intervenida debe ser conservada dentro de
unos parametros de temperatura que oscilen entre los 20 y 25 2C, a una hu-
medad relativa de entre el 40% y 60% de forma constante, evitando asi cam-
bios bruscos que puedan afectar a la pieza.

Ya que la pieza no dispone por el momento de espacio en las salas expo-
sitivas del Museo, se propone su conservacion dentro de las salas de reserva
del Museo. En los depdsitos donde sea depositada la pieza debe evitarse o
reducirse al minimo la entrada de luz natural, evitando asi radiaciones ultra-
violeta e infrarrojas con la ayuda de filtros®. En este caso el maximo sera de
300 lux.

El disefio de un buen embalaje apropiado para la obra dependera de las
caracteristicas de la misma. Este cumplira ademas los siguientes requisitos,
para poder garantizar la conservacion de la obra a largo plazo:

- Materiales componentes libres de acidos.

- Fabricacion de la caja de embalaje a medida y apropiada.

- Interior de la caja revestido con espuma de polietileno expandido.

23 GARCIA, S.; FLOS, N. Conservacion y restauracion de bienes arqueoldgicos, p. 199.
24 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgi-
cos, p. 215.

25 GARCIA, S.; FLOS, N. Conservacion y restauracion de bienes arqueoldgicos, p. 201.
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El Museo de Prehistoria de Valéncia lleva afios almacenando las piezas
en estas cajas ya que permiten una comoda localizacién y una correcta pre-
sentacion ante la posibilidad de que el material pueda ser solicitado para su
estudio®.

26 PASIES OVIEDO, T. En la linde. Revista digital de arqueologia profesional.
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9. CONCLUSIONES

Gracias a los estudios previos llevados a cabo, el tratamiento de interven-
cién realizado sobre la pieza objeto de estudio y su propuesta han resultado
beneficiosos para la correcta conservacién de la obra, evitando asi posibles
dafios que agravaran su estado.

Este tratamiento ha sido realizado basdandonos rigurosamente en los cri-
terios basicos de restauracion, como son el respeto por el original, la reversi-
bilidad ante todos los productos empleados y el reconocimiento de los afia-
didos.

Los procesos de limpieza y reconstruccién han logrado recuperar la co-
rrecta lectura de la superficie original de la pieza, permitiendo asi estudiar su
correcta tipologia y decoracién, de manera mas clara y correcta que antes de
ser intervenida.

Podemos concluir por lo tanto que, gracias a toda la metodologia em-
pleada, se han cumplido los objetivos que buscaba este trabajo pretendia: la
recuperacion de la apariencia original de la pieza objeto de estudio, y la es-
tabilidad en el tiempo que se le ha conferido gracias al tratamiento aplicado
a la misma.

Reflexionando sobre el contexto histérico de la pieza objeto de estudio
se han adquirido conocimientos sobre la Bastida de les Alcusses de Moixent.
Este yacimiento es uno de los mas importantes que encontramos en la Comu-
nidad Valenciana. Ademas constituye una de las referencias mas importantes
de la cultura ibera de la peninsula. Por todo ello las intervenciones y exposi-
ciones en el Museo de Prehistoria de Va

Se debe afiadir, como reflexion final, que el trabajo realizado entre el ar-
quedlogo y el conservador restaurador debe ser llevado a cabo conjuntamen-
te en este tipo de actuaciones sobre el patrimonio arqueolégico, ya que este
trabajo interdisciplinar resulta muy importante para el intercambio de infor-
macidén sobre la pieza sobre la que se actua.

Por ultimo, cabe sefialar que el enriquecimiento personal a nivel profe-
sional ha resultado posible gracias al exhaustivo trabajo practico y tedrico
llevado a cabo en un taller real de conservacién y restauracion de bienes
culturales, como es el del Museo de Prehistoria de Valéncia y al trabajo y
desarrollo de un tratamiento de conservacidn y restauracidn sobre una pieza
gue forma parte de nuestro patrimonio arqueoldgico.

encia son constantes.
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12. ANEXOS

12.1. ANEXO FOTOGRAFICO

Documentacidn fotografica inicial y pruebas previas.
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Proceso de limpieza definitivo, neutralizacion de sales y consolidacién.
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Reconstruccion volumétrica y reintegraciéon cromatica.
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Fotografias finales tras la intervencion.
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12.2. FICHAS TECNICAS

Cl-260/012

FICHA TECNICA |/ersion002

Cimpa..-¢s

ACIDO CITRICO | Fagina 1 de 4

Insumos y tecnologla para la Industria alimentaria Eathade Bristn 950015

Descripcidn

Cristales incoloros o polvo cristaline blanco.

Areas de aplicacién

El 4cido citrico se utiliza principalmente como acidulante, agente aromatizante, conservante
Yy agente antistaling en alimentos vy bebidas también se utiliza como antioxidante,
plastificante y detergente en la industria quimica, cosmética y de limpieza.

Beneficios

- Resaltador de sabor, conservante, neutralizante, antioxidante.

Dosis

05 agrs a 1 grs por kilo de producto terminado wo segun el producto a elaborar v su
formulacion.

Composicion
Acido citrico.

Especificaciones fisico-gquimicas

Item Und BP2009 USP32 FCCE E330 GB1987-2007
Descripcian: Cristales incoloros o polvo cristalino blanco
ldentificacian: Pasa prusha
Colory transparencia
de la solucidn: Fasa pasa pasa
Pureza: % 99.5-100.5 99 5-100.5
Agua; Y =1.0 =1.0 =0.5 =02 =0.5
Transmision de Luz: % =860
Calcio: pRm =75 =200
Oxalato: ppm =360 2360  pasa <100 =100
Cloruro: pRm =50
Sulfato: ppm o =150 =150 <150 =100
Sustancias facimente
Carbonizables: Momasoscurn Mo masoscuro PASA pasa =1.0
que el estandar  gue el eéndar
Cenizas sulfatadas: % =01 =01 =0.05 =005 =0.05
Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.com.co Parque Agroindustrial de la tabana
PBX:420 2097 www.cimpa.com.co Badega 97 - 98 . Tel: 091 89482 25

Bogota D.C. Km 1 Via Mosquera - Bogota
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cimpa:..

Insumos y tecnologla para la Industria alimentaria

Cl-280/012

FICHA TECNICA

Wersion 002

ACIDO CITRICO

Fagina 2de 4

Fecha de Emision: 25-02-15

Item Und BP2009
Impurezas organicas

Volatiles:

Tridodecilamina: ma/kg

Sustancias insolubles
en agua:

Especificaciones microbiolégicas
Endotoxinas bacterianas: =0,5 iumg

Especificaciones de metales pesados

Item Und BP2009
Hiermro: pRm

Arsenico: ppm

Mercurio: pRm

Metales pesados: pRm =10
Flomo: pRm

Aluminio: pRm =02

Datos nutricionales
Disponible segun requerimignto

Almacenamiento

USP32 FCCS8 E330

UsSP32 FCCB E330
<5
=1
=1

=10 =5
205 205

GB1987-2007

pasa

Tiempo de
filtracian no
mas de 1 min;
La membrana
de filtro
hasicamerte no
cambia de
colar,
Particulas
Yisuales
moteadas no
mas de 3.

GB1987-2007
=5
=1

=05

Debe ser almacenado en un lugar ventilado v seco, subsistencia lgjos de la humedad v calor.
Debe ser almacenado por separado de sustancias venenosas v manegjar con cuidado, a fin

de evitar dafios en las bolsas.

Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.com.co
PBX:420 2097 www.cimpa.com.co
Bogota D.C.

Parque Agroindustrial de la tabana
Bodega 97 - 98 . Tel: 091 894 82 25
K 1 Via Mosquera - Bogota
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Cl—-260/012

Ci m p az_a_s_ FICHA TECNICA  |/ersion 002

ACIDO CITRICO | Pagina 3 de 4

Insumos y tecnologla para la Industria alimentaria Facha de Emisian: 25.09-15

Embalaje

Ensacos de 25 kg de papsl kraft netos.

Pureza y legislacion

Deben siempre consultarse las regulacionas locales en materia de alimentacidn referentes a
la situacion de este producto, va gue la legislacion sobre su uso puede varar de un pais a
otro. Podemos facilitar mas informacidn sobre el estado legal de ese producto a peticidn.
Seguridad y manipulacién

La hoja de seguridad del material esta disponible segun se requiera.

Pais de origen

China

Certificacién Kosher

Disponible segun requerimienta.

GMO

Disponible segun requerimienta.

Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.com.co Parque Agroindustrial de la Sabana
PBX:420 2097 Wiimpalcom.co Bodega 97 -98 . Tel: 091 89482 25
Bogota D.C. Km 1 Via Mosquera - Bogota
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Cl-260/012

FICHA TECNICA | Yersion 002

CiIMpPa:as

ACIDO CITRICO | Pagina4de 4

Insumos y tecnologla para la Industria alimentaria Fecha de Enisism 35-02-15

Alérgenos

En las siguiente tabla se indica la presencia (como componente afadido) de los siguientes
alérgenos y sus productos:

. < Descripcion de los
Si | No Alérgenos
9 componentes
X | Cereales que contengan gluten
X | Crustaceos
X | Huevos
X | Pescado
X | Cacahuetes
X | Soja
X | Leche (incluida la lactosa)
X | Frutos de cascara
X | Apio
X | Mostaza
X | Granos de sésamo
X | Dioxido de azufre y sulfitos (>10mg/kg)
X | Altramuces
X | Moluscos
CONTROL DE CALIDAD CIMPA S.A.S, declara que los " resultados
reportados en el presente certificado, son
m\mooeuunsf;cc,w tomados de la informacién suministrada por
é’“ f:. i nuestro Proveedor, por lo tanto se fundamenta
< (_; £ ipag“& e} en sus técnicas de analisis autorizados. Dicha
REVES,{! mo informacion no exime a Nuestros Clientes de
P Forae realizar sus propios analisis.
STiIoN pe CALY
Avenida Américas 63 - 05 cimpa@cimpa.com.co Parque Agroindustrial de la Sabana
PBX:420 2097 www.cimpa.com.co Bodega 97 - 98 . Tel: 091 894 82 25

Bogota D.C. Km 1 Via Mosquera - Bogota
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ETANOL (ANHIDRO)

CAS:
RTECS:
NU:

CE indice Anexo I:

CE / EINECS:

TIPO DE PELIGRO /

EXPOSICION
INCENDIO

EXPLOSION

EXPOSICION

Inhalacion

Piel

Ojos

Ingestion

Alcohol etilico

64-17-5
KQ6300000
1170
603-002-00-5
200-578-6

PELIGROS AGUDOS /
SINTOMAS

Altamente inflamable.

Las mezclas vapor/aire son
explosivas.

Tos. Dolor de cabeza.
Fatiga. Somnolencia.

Piel seca.

Enrojecimiento. Dolor.
Quemazén.

Sensacion de quemazén. Dolor
de cabeza. Confusion. Vértigo.
Pérdida del conocimiento.

DERRAMES Y FUGAS

Ventilar. Eliminar toda fuente de ignicién. Recoger, en la
medida de lo posible, el liquido que se derramay el ya
derramado en recipientes herméticos. Eliminar el residuo
con agua abundante.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Ficha de emergencia de transporte (Transport
Emergency Card): TEC (R)-30S1170.
Codigo NFPA: H 0; F 3; R 0;

IPCS

International
Programme on

Chemical Safety \\f

7O vm’ UREP

ISR\ o\
@V " V ¥, * %
Y Y W1 P A1 1

CH3CH20H / C;HsO
Masa molecular: 46.1

PREVENCION

Evitar las llamas, NO producir
chispas y NO fumar. NO poner
en contacto con oxidantes
fuertes.

Sistema cerrado, ventilacién,
equipo eléctrico y de alumbrado a
prueba de explosion. NO utilizar
aire comprimido para llenar, vaciar
0 manipular.

Ventilacion, extraccion
localizada o proteccion
respiratoria.

Guantes de proteccion.

Gafas ajustadas de seguridad.

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo.

ICSC: 0044
Octubre 2000

PRIMEROS AUXILIOS /
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Polvo, espuma resistente al alcohol,
agua en grandes cantidades, diéxido
de carbono,

En caso de incendio: mantener frios los
bidones y demas instalaciones
rociando con agua.

Aire limpio, reposo.

Quitar las ropas contaminadas. Aclarar
y lavar con agua y jabén.

Enjuagar con agua abundante durante
varios minutos (quitar las lentes de contacto
si puede hacerse con facilidad), después
proporcionar asistencia médica.

Enjuagar la boca. Proporcionar
asistencia médica.

ENVASADO Y ETIQUETADO

Clasificacion UE
Simbolo: F

R: 11

S: (2-)7-16
Clasificacion NU

Clasificacién de Peligros NU: 3

Grupo de Envasado NU: Il

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes.

il ¥ MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
ST DETRABAIC n DE SEGURIDAD E HIGIENE
i 7 EINMIGRACION EN ELTRABAJO

a a

Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comisién Europea © IPCS, CE 2005

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ETANOL (ANHIDRO)

ICSC: 0044

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO:
Liquido incoloro, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS:
El vapor se mezcla bien con €l aire, formandese facilmente
mezclas explosivas.

PELIGROS QUIMICOS:

Reacciona lentamente con hipoclorito célcico, 6xido de plata y
amoniaco originando peligro de incendio y explosion. Reacciona
violentamente con oxidantes fuertes tales como acido nitrico,
nitrato de plata, nitrato de mercurio o perclorato magnésico,
originando peligro de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 1000 ppm (como TWA), A4 (no clasificable como
cancerigeno humano) (ACGIH 2004).

MAK: 500 ppm; 980 mg/m®; Categoria de limitacién de pico: 11(2),
Cancerigeno: categoria 5, Mutageno: categoria 5, Riesgo para el
embarazo: grupo C (DFG 2004).

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacién del vapor y por
ingestion.

RIESGO DE INHALACION:
Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
bastante lentamente una concentracién nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La sustancia irrita los ojos. La inhalacién de altas
concentraciones del vapor puede originar irritacion de los ojos y
del tracto respiratorio. La sustancia puede afectar al sistema
nervioso central.

EFECTOS DE EXPOSIGION PROLONGADA O REPETIDA:

El liguido desengrasa la piel. La sustancia puede afectar al tracto
respiratorio superior y al sistema nervioso central, dando lugar a
irritacion, dolor de cabeza, fatiga y falta de concentracion. Ver
Notas.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: 79°C

Punto de fusién: -117°C

Densidad relativa (agua = 1): 0,8
Solubilidad en agua: miscible

Presién de vapor, kPa a 20°C: 5,8
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1,8

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1,03
Punto de inflamacién: 13°C c.c.

Temperatura de autoignicion: 363°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3.3-19
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.32

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El consumo de etanol durante el embarazo puede afectar al feto. La ingesta crénica de etanol puede causar cirrosis hepatica. El
punto de inflamacién de la disolucién acuosa al 50% es 24°C. Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en abril de 2005: ver

Limites de exposicion.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2013):

VLA-EC: 1000 ppm; 1910 mg/m®

Notas: Esta sustancia tiene prohibida total o parcialmente su comercializacion y uso como fitosanitario y/o biocida.

Nota legal

Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente

de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el

INSHT, auter de la versién espaficla.

@ |PCS, CE 2005
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ROHM:HARS &

PRODUCT DATA SHEET

AMBERLITE™ IR120 Na

| lon Exchange Resins

Industrial Grade Strong Acid Cation Exchanger

AMBERLITE IR120 Na resin is a gel type strongly
acidic cation exchange resin of the sulfonated
polystyrene type. It is used for water softening (in

Na™ form) as well as for water demineralisation (in
H* form) in co-flow regenerated units. AMBERLITE

IR120 Na resin is an excellent general purpose
cation exchange resin that can be used for a wide
variety of industrial water treatment applications
including both softening and demineralisation.

PROPERTIES
Physical form Amber spherical beads
Matrix Styrene divinylbenzene copolymer

Functional group

Ionic form as shipped

Total exchange capacity (1

Moisture holding capacity Kl
Shipping weight
Particle size

Uniformity coefficient g
Harmonic mean size M
<0.300 mm [

Maximum reversible swelling

3 Contractual value

Test methods available wpon request.

Sulfonate

Nat

2 2.00 eq/L (Na* form)
45 to 50 % (Na*t form)
840 g/L

<19
0.600 to 0.800 mm

2 % max
Nat — Ht<11%

SUGGESTED OPERATING CONDITIONS

Maximum operating temperature
Minimum bed depth
Service flow rate
Regeneration
Regenerant
Level (g/L)
Concentration (%)
Minimum contact time
Slow rinse
Fast rinse

# 1 BV (Bed Volume) = 1 m’ solution per a’ resin

188 °C
700 mm
5 to 40 BV*/h

HC1 HoSO, NaCl

50 to 1560 60 to 240 80 to 250
5to0 8 0.7t0 6 10

30 minutes

2 BV at regeneration flow rate
2 to 4 BV at service flow rate

| ©2008 Rohm and Haas Company | PDS 0210 A - Jan, 08 - 1/2
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PERFORMANCE determine the best resin choice and optimum

) . operating conditions.
The operating capacity depends on several factors

such as the water analysis and the level of

; : HYDRAULIC CHARACTERISTICS
regeneration. The data to calculate the operating
capacity and the ionic leakage with co-flow Figure 1 shows the bed expansion of AMBERLITE

regeneration are given in the Engineering Data [R120 Na resin, as a function of backwash flow rate

Sheets: EDS 0262 A, EDS 0264 A and EDS 0265 A, and water temperature. Figure 2 shows the pressure

drop data for AMBERLITE IR120 Na resin, as a

LIMITS ©OF USE function of service flow rate and water temperature.

o ) Pressure drop data are valid at the start of the

AMBERLITE IRI20 Na resin is suitable for service run with clear water and a correctly classified
industrial uses. For other specific applications such el

as pharmaceutical, food processing or potable water
applications, it is recommended that all potential
users seek advice from Rohm and Haas in order to

Figure |: Bed Expansion Figure 2: Pressure Drop
5°C 10°C e
150 bl
/ / Ae
125 I/ / 5°C
80 o
/ / / e / 10°C
= 100 / / i /
L o -
2 | / V¢ £ w0 20
= W5 7 o / .
30°C
5 N A oo i -~
ul 4 g e s 40 —<—t110°C
) / # /// i ~ ] 60°C
25 2 /VA —< 20 ol
¢ %
0 ] 10 19 20 25 30 mth 0 70 Eoomih
Backwash flow rate
Service flow rate

All our products are manufactured in ISO 9001 certified facilities.

Rohrm and Haas/lon Exchange Resins - Philadelphia, PA - Tel. (800) RH AMBER - Fax: (215) 409-4534
Rohrm and Haas/lon Exchange Resins - 75579 Paris Cedex [2 - Tel. (33) 1 4002 5000 - Fax: | 43 4528 |9

htpp:/fwww.amberlite.com

ROHM:HRARS &

AMBERLITE is a trademark of Rehm and Haas Company and its affiiates, Philadelphia, LLSA,

lon exchange resins and polymeric adsorbents, as produced, contain by-products resuling from the ranufacturing process. The user must determine the extent to which
organic by-products must be removed for any particular use and establish techniques 1o assure that the appropriate level of purity is achieved for that use. The user must
ensure compliance with all prudent safety standards and regulatory requirements governing the application. Except where specifically otherwise stated, Rohm and Haas
Company does not recommend its ion exchange resins or polymeric adsortents, as supplied, as being suitable or appropriately pure for any particular use. Consult your Rohm
and Haas technical representative for further information, Acidic and basic regenerant solutions are cornosive and should e handled in a manner that will prevent eye and skin
contact. Nitric acid and other strong oxidising agents can cause explosive type reactions when mixed with lon Exchange redns. Proper design of process equipment to prevent
rapid buildup of pressure is necessary if use of an mddising agent such as nitric acid is contemplated. Before using strong oxidising agents in contact with lon Exchange Resins,
consult sources knowledgeable in the handling of these materials

Rohm and Haas Company mdkes ne warranties either expressed or implied as to the accuracy or grpropriateness of these data and expressly exdiudes any liability upen Rehm and
Haas arising out of its use. We recommend that the prospective users determine for themselves the suitabiity of Rehm and Haas materids and suggestions for any use prior to their
adoption. Suggestions for uses of our products of the ihdusion of descriptive materid from patents and the citation of sbecific patents in this publication should not be understood as
recormending the use of owr preducts in vielation of @y patent or as permission or license to use any patents of the Rohm and Haas Company and tts affiliates. Matenal Safety Data
Sheets outlining the hazards and handling methods for our products are available on request.

| © 2008 Rohm and Haas Company | PDS G210 A - Jan. 08 - 2/2
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETONA ICSC: 0087
Abril 2009

CAS: 67-64-1 2-Propanona

RTECS: AL3150000 Dimetil cetona

NU: 1090 Metil cetona

CE indice Anexo I: 606-001-00-8 C;HgO/CH,-CO-CH,

CE /EINECS: 200-662-2 Masa molecular: 58.1

TIPO DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /

EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA

INCENDIOS
INCENDIO Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO Polvo, espuma resistente al alcohol, agua
producir chispas y NO en grandes cantidades o diéxido de
fumar. carbono.

EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son explosivas. | Sistema cerrado, En caso de incendio: mantener frios los
El calentamiento intenso puede producir | ventilacion, equipo bidones y demas instalaciones rociando
aumento de la presion con riesgo de eléctrico y de alumbrado con agua.
estallido. a prueba de explosion.

NO utilizar aire
comprimido para llenar,
vaciar o manipular.
Utilicense herramientas
manuales no
generadoras de chispas.

EXPOSICION

Inhalacion Dolor de garganta. Tos. Confusién Ventilacién, extraccion Aire limpio y reposo. Proporcionar
mental. Dolor de cabeza. Vértigo. localizada o proteccién asistencia médica.

Somnolencia. Pérdida del conocimiento. | respiratoria.

Piel Piel seca. Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar y

lavar la piel con agua y jabén.

Ojos Enrojecimiento. Dolor. Vision borrosa. Gafas de proteccion de Enjuagar con agua abundante durante

seguridad. varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad).
Proporcionar asistencia médica.
Ingestion Nauseas. Vomitos. (Ver Inhalacion). No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. Proporcionar asistencia
fumar durante el trabajo. médica.
Lavarse las manos antes
de comer.

DERRAMES Y FUGAS ENVASADO Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicion. Ventilar. Proteccion personal: filtro | Clasificacion UE

para gases y vapores organicos de bajo punto de ebullicién Simbolo: F, Xi

adaptado a la concentracion de la sustancia en el aire. NO verterlo R: 11-36-66-67

en el alcantarillado. Recoger el liquido procedente de la fuga en S:(2-)9-16-26

recipientes precintables. Absorber el liquido residual en arena o
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro. Eliminarlo a
continuacion con agua abundante.

Clasificacion NU

Clasificacion de Peligros NU: 3

Grupo de Envasado NU: Il

Clasificacion GHS
Peligro

Liquido y vapores muy inflamables.

Provoca irritacién ocular.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Codigo NFPA: H1; F3; RO

A prueba de incendio. Separado de: Ver Peligros Quimicos. Almacenar

en un drea sin acceso a desaglies o alcantarillas.

Preparada en el Contexto de Cooperacién entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2009
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETONA ICSC: 0087

DATOS IMPORTANTES
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liguido incoloro de olor caracteristico. La sustancia se puede absorber por inhalacién.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del Por evaporacién de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante
suelo. Posible ignicién en punto distante. rapidamente una concentracién nociva en el aire, sin embargo, mas

; rdpidamente por pulverizacion o cuande se dispersa.
PELIGROS QUIMICOS
La sustancia puede formar perdxidos explosivos en contacto con EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

oxidantes fuertes tales como &cido acético, acido nitrico y perdxido La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. La exposicién a altas

de hidrégeno. Reacciona con cloroformo y bromoformo en medio concentracionss puede producir disminucion del estado de alerta.
bésico, originando peligro de incendio y explosion. Ataca a los

plastices. EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
LIMITES DE EXPOSICION El liquido desengrasa la piel. El contacto repetido puede producir piel
TLV: 500 ppm como TWA, 750 ppm como STEL. seca y agrietada.

A4 (no clasificable como cancerigeno humana).

BEI establecido (ACGIH 2009).

LEP UE: 500 ppm, 1210 mg/m® como TWA (EU 2000).
Recomendacion del SCOEL disponible.

PROPIEDADES FISICAS
Punto de ebullicién: 56°C Densidad relativa de la mezcla vaporfaire a 20°C {aire =1): 1.2
Punto de fusidon: -85°C Punto de inflamacién: -18°C c.c.
Densidad relativa (agua = 1): 0.8 Temperatura de autoignicion: 465°C
Solubilidad en agua: miscible. Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2.2-13
Presién de vapor, kPa a 20°C: 24 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.24
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.0 Viscosidad, mm?s a 40 °C: 0.34

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocive.

INFORMACION ADICIONAL
Limites de Exposicion Profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 500 ppm; 1210 mgim3
VLB: 50 mg/l en arina. Nota |.
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de

requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, autor|
de la version espafiola.

© IPCS, CE 2009
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