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RESUMEN.

En el presente Trabajo Fin de Grado se expone el estudio técnico vy
conservativo de la pieza escultérica “Homenaje a Manolo Gil”, del escultor
Jorge Oteiza, ubicada en los jardines del Campus de la Universitat Politécnica
de Valencia (UPV), y perteneciente al Fondo de Arte y Patrimonio de la UPV
(FAP).

Mediante un exhaustivo examen organoléptico, se analizaron las diversas
patologias de las que consta la obra y se ha disefiado un procedimiento de
intervencién adecuado atendiendo a sus patologias y a la atmédsfera urbana en
la que se encuentra.

Se trabajé también en un plan de conservacién preventiva que establece un
mantenimiento periddico, tanto de la pieza escultérica como del area
circundante, ya que esto permitird una mejor perdurabilidad en el tiempo de la
obra una vez realizada su intervencidn. Para la correcta conservacion de la
obra, se proponen una serie pautas, teniendo en cuenta el respeto a los
valores estéticos, histéricos, documentales y funcionales de la pieza objeto de
estudio.

PALABRAS CLAVE.

Escultura contemporanea, oxidacidn, corrosion, Jorge Oteiza, Fondo de Arte
y Patrimonio (UPV).
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ABSTRACT.

In the present Work End of Degree the technical and conservative study of
the sculptural piece "Homenaje a Manolo Gil", of the sculptor Jorge Oteiza,
located in the gardens of the Campus of the Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV), and belonging to the Fund Of Art and Heritage of the UPV (FAP).

Through an exhaustive organoleptic examination, the various pathologies of
the work were analyzed and an appropriate intervention procedure was
designed, taking into account its pathologies and the urban atmosphere in
which it is found.

We also worked on a preventive conservation plan that establishes a
periodic maintenance of both the sculptural piece and the surrounding area,
since this will allow a better durability in the time of the work once its
intervention. For the correct preservation of the work, a series of guidelines
are proposed, taking into account the respect to the aesthetic, historical,
documentary and functional values of the object under study.

KEYWORDS.

Contemporary sculpture, oxidation, corrosion, Jorge Oteiza, Art and
Heritage Fund (Polytechnic University of Valencia).
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Fig. 1y 2. Ubicacién actual de la
escultura.
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1. INTRODUCCION.

En este Trabajo Fin de Grado, quedan expuestas una serie de pautas a tener
en cuenta para la realizacion de una buena propuesta de intervencién de
piezas escultéricas metdlicas situadas a la intemperie y en atmdsferas urbanas
cercanas al mar. Para ello, nos hemos centrado en la escultura “Homenaje a
Manolo Gil”,
Arte y Patrimonio (FAP) de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) y se

del escultor Jorge Oteiza. Dicha pieza forma parte del Fondo de

encuentra ubicada en sus jardines, en el sector 2B, junto al edificio de
Rectorado® (Fig. 1y 2).

El motivo fundamental que me ha impulsado a la realizacidn del presente
estudio es el lamentable estado de deterioro en el que se encuentran gran
parte de las piezas escultdricas que podemos encontrarnos emplazadas en los
jardines del campus de la UPV. Para llevar a cabo dicha tarea, se ha
profundizado en el estudio del Fondo de Arte y Patrimonio de la UPV desde
sus origenes hasta la actualidad. Ademas, nos hemos centrado en analizar la
del
“Homenaje a Manolo Gil”, asi como de estudiar en profundidad el material del

vida y la obra autor, Jorge Oteiza, y en particular, de la escultura
que esta compuesta la pieza (en este caso, el hierro), exponiendo de manera
clara y concisa los mecanismos de corrosién que se desencadenan en objetos
metadlicos expuestos a la atmésfera.

Cabe destacar que en el presente trabajo nos hemos centrado Unicamente
en el estudio de uno de los dos materiales de los que esta compuesta la pieza,
el hierro, y no asi en el pedestal de piedra donde se apoya la obra, que
dejamos pendiente para un futuro trabajo de ampliacién. Por lo tanto, nos
vamos a centrar, sobre todo, en reunir informacion sobre los aspectos fisicos,
quimicos, bioldgicos y antropicos que intervienen en los procesos de
degradacion de soportes férreos en escultura contempordanea.

En ultimo lugar, y en base a los estudios llevados a cabo, se ha procedido a
enumerar una serie de conclusiones y a establecer un protocolo de actuacion
destinado a la conservacién preventiva de las piezas escultéricas ubicadas en
los jardines de la UPV, ya que estan expuestas a un continuo deterioro y que
puede derivar en su pérdida total.

L UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA. Area de Fondo de Arte y Patrimonio UPV. Consulta
[2016/06/17.] Disponible en: http://www.upv.es/entidades/FPA/


http://www.upv.es/entidades/FPA/
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2. OBJETIVOS.

El objetivo principal de este estudio ha sido analizar la problematica de las
obras escultéricas con soporte férreo expuestas a la intemperie, con el fin de
conocer las patologias principales que pueden afectar a este tipo de
estructuras metalicas, en pro de poder establecer protocolos de conservacion
futura de este tipo de piezas.

Por otro lado, se enumeran a continuacion una serie de objetivos
secundarios que se desprenden del objetivo anterior:

- Conocer la coleccion escultdrica ubicada en el Campus de Vera de la UPV, y
en particular, centrar este trabajo en el andlisis de la obra “Homenaje a
Manolo Gil”, del artista J.Oteiza.

- Realizar una investigacidn histérica que abarque aspectos relacionados con su
autor, estilo artistico, y época de ejecucion, lo que nos permitird conocer el
valor cultural y artistico que contiene la obra.

- Examinar y estudiar en profundidad los materiales de los que estd compuesta
la escultura, e identificar los diversos procesos de deterioro que presenta el
material y las graves consecuencias que ellos conllevan.

- Formular una detallada propuesta de intervencion y conservacion preventiva
de la obra, ajustada a sus necesidades particulares para detener y evitar
futuros deterioros.
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3. METODOLOGIA.

La metodologia que se llevd a cabo para la realizacidn del presente Trabajo
Fin de Grado parte de una busqueda bibliografica acerca de la obra, de su
autor y del FAP de la UPV, asi como sobre los procesos de corrosion del hierro.
Posteriormente se realizd una exhaustiva documentacion fotografica que
permitid estudiar en profundidad el estado de conservacion de la obra y
realizar una propuesta de intervencidn acorde a las patologias observadas.

Finalmente, se establecié un plan de conservacién preventiva, asi como un
cronograma de temporalizacién tal y como se muestra a continuacion:

Busqueda bibliografica

= ESTUDIO PROCESQOS DOCUMENTACION
AEBOXIMACION DE CORROSION FOTOGRAFICA
HISTORICA i I
Examen organoléptico: Estudio técnico
~ Mapas de dafios Estado de conservacién

Propuesta de
intervencién

Estudios analiticos Proceso de
intervencién

|

|

Rayos X

Tomografia axial
computerizada

Voltamperometria Limpieza Inhibicién Reconstruccién
de microparticulas volumétrica

Consolidacién Proteccién
final

Conservacion preventiva Cronograma



Fig. 3. Pablo Serrano: Unidad Yunta,
1970. Primera obra adquirida por el
FAP.

La oxidacion de soportes férreos en escultura contemporanea. M. José Sanchez Moreno 9

4. EL FONDO DE ARTE Y PATRIMONIO.

El proyecto del Fondo de Arte y Patrimonio de la UPV nacié en 1990 de un
hecho singular. Fue en el afio 1988, cuando el escultor Nassio Bayarri comentd
a Pilar Roig, vicerrectora en esos momentos de la UPV, la intencién mantenida
por muchos afios, de que la ciudad de Valencia tuviera un museo de escultura
al aire libre. Fue asi, como Justo Nieto, Rector de la Universitat Politécnica de
Valéncia en aquel entonces, y tras conversaciones mantenidas con el propio
Nassio Bayarri, se pusieron manos a la obra para encontrar sponsor y ponerse
en contacto con grandes escultores espafioles que quisiesen participar en la
idea’.

De la lista confeccionada, se fueron eligiendo aquellos que habian dejado
huella en el panorama artistico, como es el caso de Pablo Serrano, Manuel
Hernandez Mompd, Eusebio Sempere, sin olvidar los contactos mantenidos
con Gustavo Torner, José Luis Sanchez, Oteiza y Chillida, entre otros®.

Comenzaron entonces las conversaciones para la adquisicion de obras con
los familiares de los artistas desaparecidos, siendo la primera obra adquirida
“Unidad Yunta” de Pablo Serrano (Fig. 3), asi como la aceptacion de poder ir a
visitar al escultor Jorge Oteiza”.

Posteriormente, la idea también fue solicitar la colaboracion de otros
artistas, como profesores, alumnos, colaboradores y profesores invitados que
pasaran por sus aulas, asi como a artistas muy conocidos y con una destacada
trayectoria profesional. La respuesta no se hizo esperar y gran parte de ellos
enviaron sus altruistas aportaciones. Asi, con las aportaciones de unos y los
consejos de otros, el Fondo de Arte y Patrimonio (FAP) cuenta en la actualidad
con un amplio repertorio de artistas y supera las tres mil obras, entre pinturas,
esculturas, grabados, dibujos, fotografias y obra seriada’.

Desde sus inicios, las obras han permanecido en las dependencias de
Escuelas, Facultades o Institutos de la UPV, aunque, en ocasiones, y debido a
su caracter abierto, se han trasladado, no solo dentro de las instalaciones de la
propia Universidad, sino que viaja a otras instituciones, tanto publicas como
privadas®.

En la ultima década, la colecciéon del Fondo de Arte de la UPV, ha
aumentado considerablemente. Su conformacién se ha realizado a través de
diferentes fuentes como donaciones, adquisiciones y obras en depdsito.

2 AAVV. Campus en tercera dimension, sin paginar.
Ibid.
*Ibid.
Z AA.VV. Fons d’Art Contemporani, pp. 11-19.
Ibid.
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Se trata sin duda, de un gran nimero de piezas relevantes en el ambito
museable y que consta de un total de cinco colecciones, quedando
desglosadas de la siguiente manera’:

-Pintura contempordnea: Obras tanto de artistas nacionales como

internacionales, recogiendo muestras de estilos como la abstraccion,
figuracion, postmodernismo, nueva figuracién, pop, constructivismo, etc, con
una gran diversidad de técnicas, formatos y pluralidad creativa.

-Fotografia contemporanea: Coleccién compuesta por autores representantes

de las mas avanzadas tendencias de las ultimas décadas, ofreciendo diferentes
puntos de vista creativos.

-Obra grafica: Se trata de obra original seriada de autores reconocidos, en la
mayoria de los casos donada de forma altruista para formar parte de la
coleccion de la Universidad.

-Obras _escultdricas contemporaneas: Conjunto formado por piezas de alta

vanguardia, donde los artistas persiguen ser exponentes de la figuracion sin
referente, entendida con conceptos que van mads alld de la pura
representatividad.

-Campus_escultérico al aire libre: Permite la toma de contacto directa del

espectador con las obras, recogiendo la tendencia de artistas nacionales e
internacionales y abordando movimientos como abstraccidn, cinética, organica
o geometria. Mas de una cincuentena de artistas lo componen; Oteiza con su
Constructivismo Minimalista, Serrano con el Expresionismo Barroco, Nassio
con su Cosmoismo de Integracion, el Surrealismo Mimético de Manuel
Herndndez Mompd, Amadeo Gabino con su Espacialismo Constructivo, o
Eusebio Sempere con su Op-art, ademas de Lorenzo Frechilla, Marcel Marti,
Esteve Edo, Edgar Negret, José Villa y Macario Castillejo®.

Como se ha indicado anteriormente, este estudio se centra en esta ultima,
en el Campus escultérico al aire libre, y en concreto, en la escultura de Jorge
Oteiza “Homenaje a Manolo Gil”, la cual se instala en la Universitat Politecnica
de Valéncia en el verano de 1989.

7UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA. Colecciones del Fondo de Arte y Patrimonio. Consulta
[2016-06-01]. Disponible en: http://www.upv.es/entidades/FPA/info/
& AA.VV. Op Cit.



Fig. 4: Escultor Jorge Oteiza.
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5. LA ESCULTURA CONTEMPORANEA DE
JORGE OTEIZA.

5.1. EL AUTOR.

Jorge Oteiza estd considerado uno de los escultores y tedricos
experimentales del arte mas importantes de la segunda mitad del S.XX. Su
figura resulta fundamental para poder explicar el panorama de la escultura
espanola tras la postguerra, al establecer un concepto innovador de la practica
escultérica’.

Nacié en Endaia de Orio (Guipuzcoa) en 1908 en el seno de una familia
acomodada. Introvertido y acosado por temores irracionales, tuvo una infancia
triste, alejada de juegos y de los demas nifios. En 1927 se trasladé a Madrid
con el propdsito de estudiar arquitectura, aunque, por razones burocraticas,
finalmente tuvo que matricularse en medicina. Pese a que nunca terminaria la
carrera (la abandond en el tercer curso para apuntarse en la Escuela de Artes y
Oficios), la asignatura de bioguimica despertd su interés por la escultura, por la
experimentacion de lo que él definié como «biologia del espacio»'°.

Es entre 1928 y 1929 cuando comienza su trayectoria creativa. Desde los
primeros momentos, sus esculturas surgen como respuesta a una actitud
experimental, a un planteamiento plastico enraizado en las propuestas de
vanguardia que comenzaba a conocer en Madrid a través de la revista
Cahiersd’art'. Sus primeras esculturas, nacieron bajo la influencia de artistas

como Jacob Epstein, Alberto Sanchez, y sobre todo, Pablo Picasso™’.

A principios de la década de los 40 empezé a introducir oquedades en sus
esculturas, exploraciones sobre el hueco y el volumen (en la linea del gran
escultor britdnico Henry Moore) creando piezas cada vez mds esenciales y
misticas®.

Una constante en su vida fue el acercamiento a lo ancestral, a lo mitico y al
anadlisis mistico del alma humana, para asi actualizar esos contenidos
mediante la representacién escultdrica. Su conocimiento profundo de la
estatuaria megalitica americana, fundamenta la primera gran investigacion de
Oteiza: el debilitamiento de la expresidén figurativa, que desarrolla en la

° MORENO, I. Oteiza, p.5.

AL VAREZ, S. Jorge Oteiza: pasion y razon, p 15.

Ypid, p. 16.

12 BJOGRAFIAS Y VIDAS. Consulta: [2016/06/02]. Disponible en:
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/o/oteiza

3 MORENO, I. Op Cit, pp. 5-6.


http://www.biografiasyvidas.com/monografia/picasso/

Fig. 5. Jorge Oteiza: Variante ovoide de la
desocupacion de la esfera, 1958.

Fig. 6. Jorge Oteiza: Caja metafisica, 1958.
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estatuaria de Aranzazu, momento en el que el escultor se inicio en el
desarrollo de un lenguaje abstracto™.

La motivacidon permanente de Oteiza fue la espacialidad y la creacién del
espacio desocupado, el espacio vacio. A ello dedica el periodo comprendido
entre 1950 y 1958, el ciclo de tiempo mas creativo de su vida®. Su particular
obsesién con el volumen y el espacio quedan plasmadas en series como
Desocupacion de la esfera (1957-1958) y Cajas vacias o Cajas Metafisicas
(1958), en las que el objeto quedaba desmaterializado casi por completo en
favor de un espacio que él entendia metafisico y espiritual (Fig. 5y 6). A partir
de la década de los 50, Oteiza abandond la practica escultdrica convencional
para desarrollar nuevas inquietudes creativas como la poesia, la arquitectura o
la filosofia.

Jorge Oteiza fue uno de los artistas mas importantes del siglo XX, recibiendo
premios tan importantes como el Principe de Asturias de las Artes, en 1988, o
la Medalla del Circulo de Bellas Artes, en 1998. Finalmente, Oteiza murié en el
afio 2003 en San Sebastian.

5.2. “HOMENAJE A MANOLO GIL”: APROXIMACION HISTORICA.

Desde inicios de la década de los 50, Jorge Oteiza habia encaminado sus
investigaciones a pasar de la estatua como masa a una estatua como energia,
como “desocupacién activa del espacio”’®. Esa busqueda, dio origen entre
1956 y 1958 a numerosos ensayos desarrollados con varillas, barras y chapas
de hierro, consiguiendo estructuras lineales, flotaciones, suspensiones vy
construcciones vacias’.

El afio 1957 fue un afio clave en la vida de Oteiza y que marcd sus obras
posteriores. Su participacion en la IV Bienal de Sao Paulo en representacion
de Espafia y la obtencion del Gran Premio Internacional de Escultura,
marcaron un antes y un después en su carrera. La seleccion de obras que
presentd Oteiza a esta bienal bajo el titulo de Propdsito Experimental, supone
la mejor manera de clasificar su obra en distintas categorias. De esa forma, y
segln las obras presentadas en la muestra y segun sus justificaciones tedricas,
se desprende que el espacio fuera el auténtico y Unico protagonista™.

“MORENO, I. Op Cit, pp. 5-6.
Bipid, p.7.

ALVAREZ, S. Op Cit, pp. 28-29.
7 Ibid, p. 144.

®Ibid, pp. 28-29.
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Fig. 7. J.Oteiza: Homenaje a Malevitch,
1957. Hierro forjado.

Fig. 8: K.Malevitch :Aeroplane
Flying.1915.
Oleosobre lienzo, 58,1 cm x 48,3 cm
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La escultura “Homenaje a Manolo Gil”, se trata de una versién de menor
tamafio™ de la escultura “Homenaje a Malevitch” (Fig. 7), obra que Oteiza
llevo en 1957 a la IV Bienal de Sao Paulo, donde expuso veintinueve esculturas
agrupadas en diez series, que a su vez correspondian a cuatro conjuntos de
obras®™. Alli figuraba como la n21 del catdlogo, y una breve explicacién se
afiadia al titulo: “Rotacién espacial con la unidad Malevitch abierta” (cuatro
unidades Malevitch curvas, fusionadas)®. El primero grupo, y al que pertenecia
la obra “Homenaje a Malevitch”, se definia como: Unidades formales abiertas y
mecdnica de fusion, esculturas constituidas a partir de la Unidad Malevich
plana (planos trapezoidales curvados), sometida a la accién de un espacio

Oteiza comienza a utilizar la Unidad Malevitch en 1956, momento en el que
empieza a abordar la apertura de bloques compactos y el acoplamiento de
volumenes geométricos simples, las maclas, como culminacién de su proceso
de busqueda del vaciamiento de los cuerpos buscando unidades formales
abiertas. Para sustentar su discurso tedrico, el escultor creé un elemento
plastico con el que explicar la hipdtesis dinamica: el cuboide Malevitch. Este
cuboide era un cubo irregular formado por seis trapecios, a los que Oteiza
denomind Unidad Malevitch, en referencia a las formas empleadas en sus
cuadros por el pintor suprematista Kazimir Malevitch (Fig. 8), y cuya principal
caracteristica era la combinacion de un elemento estatico (el angulo resto) y
otro dinamico (la diagonal), donde figuras geométricas de diferente naturaleza
flotaban en el plano pictérico y dotaban a las obras de una naturaleza
marcadamente espacial®.

Es por ello que la Unidad Malevich ideada y plasmada por Oteiza en sus
obras se representa como un trapecio con un angulo recto y estatico, y otro
diagonal y dindmico, que recuerda a las formas trapezoidales irregulares que el
pintor ruso utilizaba en sus cuadros, buscando simbolizar «la permanencia y el
cambio». Estas esculturas presentaban un proceso de reduccion de la
expresion mediante la eliminacién de la corporeidad fisica, que desocupada y
convertida en vacio, traspasaba los limites de la experiencia plastica™.

19 MURNOA, P. Oteiza, la vida como experimento, p. 268.

% ALVAREZ, S. Op. Cit, pp. 28-29.

' MURNOA, P.Op Cit, p. 268.

2 MUSEO NACIONAL CENTRO DE ARTE REINA SOFiA. Jorge Oteiza y el Propdsito experimental.
[Consulta 2016-07-05]. Disponible en:
http://www.museoreinasofia.es/sites/default/files/salas/informacion/407.pdf

 MORENO, I. Oteiza, pp.13-14.

2DIGITAL VASCA, S.A. La huella que marcé a Oteiza en los 50 e inspird su 'Unidad Malévich'.
[Consulta: 2016-07-05]. Disponible en:
http://www.diariovasco.com/pg060711/prensa/noticias/Cultura/200607/11/DVA-CUL-283.html


http://www.museoreinasofia.es/sites/default/files/salas/informacion/407.pdf
http://www.diariovasco.com/pg060711/prensa/noticias/Cultura/200607/11/DVA-CUL-283.html
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6. DESCRIPCION GENERAL DE LA PIEZA:
ESTUDIO TECNICO.

“Homenaje a Manolo Gil” es una escultura llena de volimenes curvos que
envuelven de forma dindmica el espacio mediante concavidades
profundamente iluminadas y convexidades en sombra, donde la luz
contribuye, junto con la insistente bulsqueda de J.Oteiza del espacio
desocupado, a definir lo que es una forma espiritual en el espacio. En ella estd
implicito su sentido ético, quedando implicito en la materia, en este caso, el
hierro®.

Se caracteriza por constar de dos partes bien diferenciadas:

- Cuerpo metdlico: estd compuesto por cuatro placas trapezoidales o

Unidades Malevitch de hierro fundido de diferentes tamafios y grosores, los
cuales se detallan a continuacién:

Placal: 31,6 x19,8x60,5x 3,8 cm.
Placa2: 27,2x17,6 x50 x 2 cm.
Placa3: 24x20x61x2cm.
Placa4: 39x29x41x2cm.

O O O O

Las cuatros placas presentan una forma curvada y se encuentran unidas
entre si por uno de sus lados mediante una soldadura, las cuales descansan
sobre una base metdlica de 50 cm de ancho x 45 cm de lado x 2,5 cm de
grosor. Esta base se apoya a su vez sobre un pedestal de piedra.

- Pedestal: estda compuesto por un bloque de piedra de forma rectangular
de color gris que mide 135 cm de alto X 70 cm de ancho y 60 cm de lado. Se
trata de una piedra lisa, por lo que carece de marcas de labra y presenta todas
sus aristas desbastadas, posiblemente a golpe de martillo.

En su lado frontal, en la esquina superior derecha, presenta una placa
metadlica adherida a la piedra de 13 X 9 cm, donde se refleja el nombre del
autor, el afio de ejecucion y el titulo de la obra.

ZUNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA. Esculturas del campus de la Universidad Politécnica
de Valencia, sin paginar.



La oxidacion de soportes férreos en escultura contemporanea. M. José Sanchez Moreno 15

6.1. DATOS TECNICOS.

FICHA TECNICA

Escultura

Homenaje a Manolo Gil (1989) | Siglo: XX

Jorge Oteiza

Hierro fundido y piedra

Fundicion con moldes

Cuerpo metalico: 57 x 50 x 45 cm
Pedestal: 135 x 70 x 60 cm

Desconocido

Jardines del Campus de la UPV (Sector 2B)

Fig. 9. Frontal.

Fig. 10. Lado derecho.

Fig. 11. Lado izquierdo.
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6.2. MAPAS DE COTAS.

A continuacidn se muestran graficamente las medidas de la obra.

50 cm 55¢m
‘2.adm
57¢m
aca 1
Y
A T 45cm
(
q
135cm
135cm
, 7 J

70 cm 60cm




Fig. 12 Y 13. Detalle de suciedad
superficial.
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7. ESTADO DE CONSERVACION.

El emplazamiento de la escultura (causas extrinsecas) y la propia naturaleza
del metal (causas intrinsecas) han sido determinantes en el estado de
conservacion en el que se encuentra la obra actualmente y ha condicionado la
aparicion de patologias muy concretas causadas principalmente por estar
ubicada a la intemperie y cercana a la costa (2 Km).

El constante contacto del material férreo con agentes medioambientales
como el agua de lluvia, la contaminacién atmosférica, el oxigeno, la
temperatura o el viento, en combinacién con la flora y fauna circundante, han
derivado en una serie de dafos que amenazan seriamente la integridad de la
obra, y que no han supuesto Unicamente alteraciones de tipo estético, sino
que también han afectado a la estructura del material, modificando su
naturaleza y caracteristicas.

Es por estos motivos por los que la obra presenta las patologias tipicas
originadas por la acumulacién de agua®y la humedad relativa (HR)*, como son
la aparicion de productos de corrosion y cloruros de hierro activos en el
cuerpo metalico de la escultura, que unido a los movimientos de dilatacion-
contracciéon ocasionados por los cambios de temperatura, han provocado la
laminacion y disgregacion del metal, asi como fisuras, principalmente en su
base.

Cabe afiadir ademas la constante accién de desgaste que causan las rachas
de viento, que transportan particulas en suspensién y que ocasionan una
erosion lenta pero continua de la superficie metalica.

A continuacidn se detallan con mas detenimiento cada una de las patologias
observadas y las causas que las han provocado:

%8 valencia cuenta con un clima mediterraneo, con veranos calurosos y secos e inviernos suaves.
Enero es el mes mas frio, con temperaturas maximas medias de 16-17 °C y minimas de 7-8 °C.
Las temperaturas bajo cero son extremadamente raras dentro del nucleo urbano de la ciudad.
Las precipitaciones anuales se situan entre 450 y 500 mm y la humedad media anual es
relativamente alta debido a la influencia del mar, situdndose alrededor del 65% y variando poco
a lo largo del afio, pudiendo llegar en los meses de verano a un 80%.
Fuente:www.valencia.es/ayuntamiento/laciudad.nsf/vDocumentosTituloAux/clima.

Consulta [2016/09/20].

%7 Es el factor mas responsable de la oxidacion o corrosion. El valor idéneo de humedad relativa
es del 35% para que no se produzca corrosion. Por encima de este valor, la pieza ya comienza a
deteriorarse. GARCIA, I. M. La conservacién preventiva y la exposicion de objetos y obras
de arte, p.98.


https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_congelaci%C3%B3n
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Viento Polvo en suspensién Desgaste / erosién
CAUSAS FISICAS / Particulas contaminantes Concreciones terrosas
MECANICAS Corrosion
Temperatura Variaciones temperatura Laminacion / disgregacion
Humedad Agua Corrosion
P Cloruros
CAUSAS QUIMICAS Gases Particulas gaseosas y/o R
atmosféricos solidas (0 Corrosion
(oxigeno, dio- D
xido de azufre...) U
Aves Deyecciones (acidos) C Corrosion
CAUSAS BIOLOGICAS E
Insectos Restos biolégicos N Corrosion
+ Aves / insectos
CAUSAS ANTROPICAS | Agua de riego Agua Corrosién
Cloruros

7.1. CAUSAS FiSICAS / MECANICAS.

La escultura presenta una capa gruesa y endurecida de suciedad superficial
(Fig. 14) por toda la superficie de la obra, como polvo y depdsitos terrosos, que
se acumulan principalmente en las zonas superiores de la obra y que estdn mas
expuestas al medio.

También se observa en la cara externa de cada una de las placas metdlicas,
gran cantidad de depésitos calcareos (Fig. 14) que se materializan en forma de
escorrentia y que ocupan aproximadamente un 50% de su superficie, todo ello
ocasionado por encontrarse la escultura ubicada a la intemperie y expuesta al
viento y al agua. El viento transporta particulas sélidas y polvo en suspension
que se han ido acumulando poco a poco, y que con la accién del agua y de la
humedad relativa, se han sedimentado sobre la superficie de la obra. Esto
puede dar lugar a que con el tiempo aparezcan nuevos productos de corrosion
debajo de estos depdsitos.

Por otro lado, la laminacion del hierro (Fig. 15) ocasionada por la aparicion
de productos de corrosion, se ha podido ver agravada por los movimientos de
dilatacion-contraccion del metal provocados por los cambios de temperatura,
asi como por la penetracién directa de agua, dando lugar a que el hierro se
siga disgregando.

Fig. 14. Suciedad superficial y dep. calcareos.

Fig. 15. Laminacion y disgregacion del metal en la
base.
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Los cambios térmicos desencadenan mecanismos de deterioro muy
complejos, cuya gravedad varia segun la porosidad, la conductividad o el
coeficiente de dilatacion de los materiales®, y el hierro, por su parte, es un
metal muy buen conductor del calor”®. En este caso, debido a la ubicacién
geografica de la escultura, los cambios de temperatura no son excesivamente
bruscos, ya que segun los datos recogidos por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), a lo largo del dia la temperatura disminuye
gradualmente entre 92C y 102C, ya sea durante los meses de invierno o verano.
Asi mismo, los cambios de temperatura que se producen entre los meses de
invierno, otofio, primavera y verano tampoco son demasiado bruscos™®.

Por otro lado, el agua que haya podido penetrar entre el metal disgregado,
ha podido congelarse en algin momento puntual, y al aumentar su volumen, a
podido seguir contribuyendo a su deterioro, provocando fisuras de entre 3y 4
cm en su base (Fig 16).

Fig. 16. Corrosidn generalizada y fisura en la base metalica

* PALOMINO, Y. Informe del estado de conservacion del pantedn Puig-Boronat. [trabajo fin de
grado]. Valencia: Universitat Politécnica de Valéncia, 2015. Pag 28.

29Hierro-Propiedades del hierro-Elementos. [consulta: 2016/10/05]. Disponible en:
http://elementos.org.es/hierro.

3 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE. Agencia estatal
de meteorologia. Madrid: Gobierno de Espafia. [consulta: 2016/10/05]. Disponible en:
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/municipios/valencia-id46250.


http://elementos.org.es/hierro
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/municipios/valencia-id46250

Fig. 17. Escorrentia de oxido en pedestal.

Fig. 18. Detalle de productos de
corrosion y cloruros.
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7.2. CAUSAS QUIMICAS.

Las causas de degradacién quimica presentes en la obra han sido
ocasionadas por la exposicion al oxigeno, al agua, a la humedad relativa, a las
altas temperaturas y a la contaminacién atmosférica®!, ya que su ubicacion la
hace especialmente vulnerable y propensa a sufrir alteraciones ocasionadas
por estos agentes de deterioro.

Es por este motivo que se observan en la escultura productos de corrosion
y cloruros activos (Fig. 18) tipicos del hierro, principalmente en la base
metalica. Esto ha provocando la laminacién y disgregacion del metal en un 75%
de su superficie, localizada en gran medida en la zona donde el metal entra en
contacto con el pedestal de piedra, por quedar el agua estancada, aunque no
qgueda comprometida la estabilidad de la obra. También ha afectado, aunque
en menor grado, a las cuatro placas trapezoidales, quedando localizadas
basicamente en su parte inferior, tanto de la cara interna como externa, asi
como en los laterales.

7.2.1. Introduccion a los procesos de corrosion.

Los productos de corrosién®’ mas habituales que nos podemos encontrar en
el hierro son:

- Hematita (Fe,0;): De color rojo sangre/rojo oscuro.
- Magnetita (Fe;0,): Patina estable y protectora de color negra brillante.
La hidratacion de éstos da lugar a:
e Goetita (FeO(OH)): De color marrén/ocre oscuro.
e Limonita (FeO(OH)-nH,0): De igual composicidon quimica que la goetita
pero mas hidratada.
e Lepidocrocita (Fe**O (OH)): De color marrdn rojizo.
e Cloruros de hierro: Son como pequefias gotas marrones brillantes que
se acumulan en la zona interna de los productos de corrosion en
contacto directo con el nicleo metalico™®.

En el caso concreto de la obra, y partiendo de un examen organoléptico®,
se puede observar limonita, goetita, hematita y cloruros de hierro (Fig.19).

3 DOMENECH, M.T. Principios fisico-quimicos de los materiales integrantes de los bienes
culturales, p. 409.

%2 La corrosién es el proceso por el cual los metales, por la acciéon de fendmenos quimicos o
atmosféricos, tienden a regresar a su estado original (6xido, sulfuro, carbonato) mas estable, lo
que se traduce en un deterioro de sus propiedades. DOMENECH, M.T. Op Cit, pp. 406-407.
>ALONSO, J.M, Op Cit, p.38.

3"‘Normalmente, los productos de corrosion se identifican con precision mediante la técnica de
difraccion de Rayos X. No solo es importante poder identificar el tipo de cloruro que presenta un
objeto de hierro, sino que también es fundamental saber su localizacion para poder comprender
su posible actuaciéon en el proceso de corrosidn asi como para encontrar la forma mas efectiva
para su eliminacion del objeto. Ibid, p.38.
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HEMATITA ‘GOETITA

LIMONITA CLORUROS DE HIERRO

Fig. 19. Productos de corrosidn presentes en la obra.

Esto es debido a la alta inestabilidad del hierro, oxidando en presencia de
oxigeno y humedad. Todo objeto que es el resultado de una elaboracidn
artificial por parte del hombre, tiende a volver a su estado natural, que es mas
estable. Para el caso de los metales, esta vuelta a su estado natural, se realiza
de forma espontanea a través de una serie de procesos irreversibles que se
establecen entre el metal y su entorno que provocan la modificacidon de su
composicién quimica, y en consecuencia, alterando sus propiedades fisicas® y
tanto la humedad relativa como el oxigeno del aire, pueden acabar
destruyéndolos.

Ademas, la técnica de elaboracidn del hierro afecta a su conservacion, ya
que la corrosién no afecta de la misma manera sobre un hierro elaborado por
forja, que sobre otro elaborado por fundicién, como es el caso de la obra.
Durante la elaboracidn por forja, la superposicion de capas metdlicas nunca es
perfecta, quedando pequeiios espacios vacios en el interior, donde pueden
iniciarse con posterioridad corrosidon de tipo superficial. En cambio, en un
hierro de fundicién, el proceso de corrosién ocurre a mayor velocidad que en
un hierro forjado, pero que con el paso del tiempo se vuelve mas resistente
debido al efecto protector de la corrosidn grafitica®®.

Si analizamos la estructura cristalina de un metal, descubrimos una serie de
formas geométricas ordenadas de diferentes maneras en funcién de multiples
caracteristicas (segun sea la aleacidn, punto de fusién, enfriamiento, etc.). Esos

3> ALONSO, J.M. Op Cit, p.15.
*|bid, p. 4-7.
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cristales, formados o deformados por fases del proceso constitutivo, estan a su
vez compuestos por los atomos metdlicos, que se caracterizan por tener un
nucleo de protones y neutrones con una nube de electrones en constante
movimiento a su alrededor. Este flujo de electrones, es el que se combina con
cierta facilidad con otros elementos del entorno, como el oxigeno, dando lugar
al proceso corrosivo®” que se da en la escultura.

7.2.2. Mecanismos de corrosion.

Existen dos tipos de mecanismos de corrosidn, y ambos estan presentes en
la obra por encontrarse en un emplazamiento abierto y urbano:

- Quimica:

La corrosidon quimica, también denominada corrosion seca, es la que se
produce en ausencia de electrolito por reaccién quimica directa de gases o
liguidos no electroliticos, como pueden ser el oxigeno o el didéxido de azufre
(S0,), presente este ultimo en gases industriales. Tiene lugar principalmente
en espacios abiertos, contribuyendo a los procesos de corrosién que tienen
lugar en un ambiente atmosférico®, como ocurre en este caso de estudio.

La composicidon quimica de la atmdsfera hace que se encuentren en el aire
sustancias orgdnicas e inorganicas, ya sean gaseosas, solidas o la combinacién
de ambas, tales como el Ozono, Mondxido de Carbono, Diéxido de Nitrégeno o
Didxido de Azufre (SO,). El SO, es el principal contaminante atmosférico en
nucleos de poblacién y proviene principalmente del empleo de combustibles
gue contienen azufre, gases procedentes de fabricas y aparatos domésticos,
entre otros. Ademas, estos compuestos al combinarse con condensacién de
humedad, provocan graves deterioros en obras metadlicas expuestas al
medio®.

Esta condensacion se debe principalmente a los cambios periddicos de
temperatura del aire y se da sobre superficies rugosas, porosas o donde se ha
depositado polvo™. En el caso concreto de la obra, al presentar una pelicula
generalizada y endurecida de suciedad, la hace mas vulnerable a desarrollar
productos de corrosidn y cloruros por quedar el agua retenida en dicha
suciedad. También se puede deber a las propiedades higroscdpicas de algunos
de los productos de corrosion.

* DiAZ, S. Técnicas metodoldgicas aplicadas a la conservacion-restauracion del patrimonio
metdlico, p.9.

*ALONSO, J.M. Op Cit, p.18.

39GALLACCIO, A. Atmospheric corrosion of metals.

“OALONSO, J.M. OP Cit, p.25.
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Fig. 20. Reaccién REDOX.
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A su vez, el NaCl (Cloruro de sodio) se incorpora a la atmésfera desde el
mar aumentando su concentracidn seglin nos acerquemos al litoral marino™.
Existe la referencia de que a medida que nos situemos préximos a una costa
marina el aire se va cargando de sales de cloruros, aumentando la velocidad de
corrosion, hasta el punto de que a 25m del mar puede llegar a ser 12 veces
mayor que a 250m*.

Cabe destacar que la accién conjunta de los diversos componentes de la
contaminacion atmosférica y de los fendmenos meteorolégicos determinan la
intensidad y naturaleza de los procesos corrosivos y aumentan sus efectos®.

- Electroquimica:

La corrosién electroquimica, también denominada corrosion humeda, es el
tipo de corrosion mds comun que nos vamos a encontrar. Se produce cuando
un objeto de metal entra en contacto con un electrolito (agua), ya sea
sumergido, enterrado o expuesto a lahumedad, comenzando a desarrollarse
una serie de reacciones anddicas y catddicas simultdneas (reaccién REDOX)
(Fig. 20) en la superficie del metal. Se trata de un proceso espontaneo que
implica la presencia de una zona anddica (negativa), que es la que sufre la
oxidacion y otra catddica (positiva), en la quese produce la reduccion, para dar
lugar a un producto que carece de las propiedades estructurales del hierro
metalico, el 6xido de hierro(lll) hidratado™:

2Fe + 2H,0 + 0,=> Fe;03.H,0

Para que este tipo de corrosién pueda tener lugar, es necesario que existan
tres condiciones basicas, las cuales se dan en la obra:

- Una corriente eléctrica entre ciertas areas de la superficie del metal.

- Un electrolito®, es decir, cualquier soluciéon que contenga iones, como
por ejemplo, el agua, el agua del mar, soluciones acidas o alcalinas, etc.

- Dos electrodos (un catodo y un anodo) en contacto®.

gl agua del mar se caracteriza por la abundancia de sales disueltas, principalmente,
cloruros alcalinos, por lo que posee un elevado poder corrosivo. DOMENECH, M.T, Op Cit,
p. 408.

*2ALONSO, J.M. Op Clt, p.26.

BGALLACCIO, A Op. Cit, pp. 7-16.

“ALONSO, J.M. Op Cit, pp. 14-15.

*Un electrélito es una disolucién de sal en agua que tiene la propiedad de ser conductora de la
electricidad (conductor de segunda especie a diferencia del cable eléctrico que lo es de primera
especie).

6 DOMENECH, M.T. Op Cit, pp. 395-399.
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Las zonas anddicas y catddicas no tienen por qué corresponder a metales
distintos sino que pueden formar parte de un mismo metal, tal y como ocurre
en la obra. La aparicién de zonas con distinto potencial electroquimico en un
mismo metal es el resultado de variaciones locales en la superficie del metal
debido a su composicién no homogénea®’. Este otro mecanismo de corrosidn
esta presente en la obra por estar constantemente en contacto con el agua de
riego, la lluvia y la humedad relativa de la atmdsfera.

7.3. CAUSAS BIOLOGICAS.

La obra presenta en zonas no visibles a simple vista, abundantes restos de
aracnidos, nidos de insectos (Fig. 22) e insectos vivos, como la Oniscidea™
(Fig. 21) que han favorecido la acumulacidn de polvo y suciedad ambiental. La
presencia de insectos, pajaros y roedores, son un agente de deterioro muy
frecuente en obras expuestas a la intemperie, tal y como se observa en la
escultura, pudiendo dafiar las obras, royéndolas o reduciéndolas a fragmentos
como material para la construcciéon de nidos o bien manchandolos con sus
desechos. Ademas, los nidos contienen pelo, plumas o animales muertos que
atraen a otros insectos, agravando asi el problema®.

Fig. 21. Presencia de insectos

(Oniscidea)

Fig. 22. Tela de arafia.

“ALONSO. J.M. Op. Cit, p.29.

8 Los oniscideos (Oniscidea), conocidos vulgarmente como cochinillas de humedad, suelen
hallarse en lugares oscuros y himedos debido a que necesitan estar en contacto con una
superficie himeda para poder respirar. Se alimentan de materia vegetal y restos animales.
Consulta [2016/10/17.] Disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/Oniscidea.

49 GARCIA, I.M. La conservacion preventiva y la exposicion de objetos y obras de arte, p.273.



Fig. 23. Deyecciones de aves.

Fig. 24. Hojas de arboles secas
depositadas sobre la obra.
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Por otra parte, la vegetacidén circundante, como es el caso de arboles y
plantas, atrae gran cantidad de estos insectos, de manera que si la obra entra
en contacto con hojas secas (Fig 24), atraera a aves, insectos y
microorganismos para alimentarse de ellas, pudiendo depositar en la obra
deyecciones (Fig. 23), las cuales contienen acidos tales como el acido urico,
nitrico, fosférico, etc™® gue interactian con el soporte de la obra creando una
corrosion grave al hierro.

7.4. CAUSAS ANTROPICAS.

Al estar la escultura expuesta de una zona ajardinada, otro factor muy
importante a tener en cuenta de caracter antrdpico es el agua de riego, ya que
la obra estad recibiendo continuamente agua procedente de los aspersores,
quedando estancada en determinadas zonas, lo que aumenta la probabilidad
de que aparezcan nuevos productos de corrosidon o de que se agraven los ya
existentes.

%0 MAS, X. Conservacion y restauracion de materiales pétreos. Diagnostico y tratamientos, p. 86.
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7.4. MAPAS DE DANOS.

A continuacidon se muestran los diagramas de las patologias fundamentales
gue muestra la obra. No se muestra la peana de la misma al no ser objeto de
este estudio.

FRONTAL

B Hematita

I Goetita

I Depésitos calcareos

[l Restos de insectos
Suciedad superficial

Disgregacion del hierro
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LADO DERECHO

Il Hematita
I Goetita

Limonita
I Depositos calcareos

Suciedad superficial
Disgregacion del hierro
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LADO IZQUIERDO

Bl vagnetita

I Goetita
Limonita

I Depositos calcareos
Suciedad superficial
Disgregacion del hierro
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8. PROPUESTA DE INTERVENCION.

Una vez analizadas y estudiadas las diversas patologias presentes en la obra,
se proponen seguir un criterio de intervencidon lo menos invasivo posible,
respetuoso con la obra, no alterando sus propiedades y utilizando materiales
de facil reversibilidad. Este proceso lo podemos estructurar en el siguiente
orden:

Estudios analiticos previos.
Limpieza.

Consolidacion.

Inhibicion.

Proteccidn final.

S S o

Reconstrucciéon volumétrica.

8.1. ESTUDIOS ANALITICOS PREVIOS.

La historiografia de la utilizacion de las técnicas analiticas en la conservacion
y restauracion de elementos patrimoniales se remonta a finales del siglo XIX.
La bibliografia especifica sobre metodologia analitica de las obras de arte
refleja la abundancia de métodos vy sistemas utilizados para la identificacion
de los sustratos metalicos y sus productos de alteracién. Especificamente se
recomienda la utilizacidn de sistemas analiticos no destructivos, es decir, que
no requieran extraccion de muestras (aunque en la actualidad suele trabajarse
con micromuestras)®’.

Los métodos expuestos a continuacion solo son una sintesis de los que se
utilizan habitualmente para el andlisis de piezas metdlicas, pudiendo utilizar
cualquiera de ellos para los estudios analiticos previos de nuestra obra:

- Rayos X.
- Tomografia axial computerizada (TAC).
- Voltamperometria de microparticulas.

Uno de los métodos mas completos en el estudio de metales y que nos seria
de gran utilidad en el analisis de la obra son los Rayos X, ya que permitirian
hacer un estudio en profundidad del estado de la estructura interna de la
pieza. Su modo operativo consiste en plasmar en una plancha radiogréfica la
imagen obtenida tras incidir radiacidn en el objeto, que resulta traspasado en
proporcién a la incidencia de longitud de onda de la radiacién emitida, al
numero atémico de los elementos compositivos y al espesor de las ldminas

> D{AZ, S. Técnicas metodoldgicas aplicadas a la conservacion-restauracion del
patrimonio metdlico, p.38.
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gue constituyen la pieza. Los resultados obtenidos permitirian distinguir la
composicion y densidad de los sustratos, las técnicas de fabricacidon y montaje
de la obra, la aparicién de zonas mineralizadas, agrietadas, o fisuradas®. Esto
nos posibilitaria una mejor eleccion del procedimiento a seguir a la hora de
intervenirla.

Por otro lado, la Tomografia axial computerizada (TAC), es una técnica de
diagndstico médico basado en la emisidon de Rayos X que permite visualizar
imagenes seccionadas por planos de un cuerpo u objeto y permitiria, al igual
que en el caso anterior, el reconocimiento de la estructura interna de la obra,
en base a la diferencia de su propia consistencia matérica, por medio de la
emision de Rayos X que atraviesan un objeto desde distintos dngulos. Las
imagenes de secciones transversales generadas durante la exploracion por TAC
pueden ser reordenadas en multiples planos, e incluso pueden generar
imagenes en tres dimensiones que se pueden ver en un monitor de
computadora, imprimir en una placa o transferir a medios electrénicos™.

Por udltimo, la Voltamperometria de microparticulas se basa en el registro
del comportamiento electroquimico de un conjunto de particulas sdlidas
inmovilizadas sobre un electrodo inerte en contacto con un electrolito, lo que
permitiria la obtencidon de informacién cualitativa y cuantitativa sobre la
composicién quimica® de los productos de corrosién presentes en la obra,
permitiendo la eleccién del método de actuacién mds adecuado.

8.2. FASES DEL PROCESO DE INTERVENCION.

8.2.1. Limpieza.

La limpieza es uno de los pasos mds importantes del proceso de
intervencién de una obra, y concretamente en los metales, suele modificar la
apariencia de los objetos, por lo que en gran medida somos responsables de
este aspecto, ya que la decisidn de retirar uno u otro compuesto, de seguir uno
u otro estrato, suele ser una opcidn subjetiva®. Al ser un proceso irreversible,
es necesario que nos planteemos previamente dénde esta el limite de la
superficie original, qué es lo que va eliminar y por qué, qué hay bajo lo que va
a eliminar, hasta dénde va a llegar en la limpieza, qué tipos de alteraciones se
puede encontrar y a qué estan asociadas.

> DIAZ, S; GARCIA, E. Op Cit, p.41.

>*Radiologylnfo.org. [consulta: 2016/10/20)].

Disponible en: http://www.radiologyinfo.org/sp/submenu.cfm?pg=ctScan

> SAURI, M.C. Desarrollo de métodos voltamperométricos para la identificacion de
pigmentos en objetos artisticos y arqueoldgicos, p.37.

> DIAZ, S; GARCIA, E. Op cit, p.46.



La oxidacion de soportes férreos en escultura contemporanea. M. José Sanchez Moreno 31

Se comenzara el proceso de limpieza con la eliminacién en seco de la
suciedad superficial no adherida a la superficie de la obra mediante brocha
suave mas aspiracién, como es el caso de hojas secas procedentes de plantas y
arboles, restos bioldgicos de insectos y productos de corrosion que se
encuentren mas pulverulentos y puedan eliminarse facilmente.

Una vez eliminada la suciedad superficial de la obra, se realizardn una serie
de catas de limpieza con métodos acuosos con diferentes sustentantes (geles y
placas de agar-agar) con el fin de eliminar los depdsitos terrosos de su
superficie.

Posteriormente, se testard en el resto de concreciones y depdsitos de
suciedad mas resistentes con disolventes polares (como alcohol y acetona), o
disolventes apolares (como White Spirit o Xileno), entre otros, con la finalidad
de averiguar con cual se obtienen los mejores resultados, tal y como se
especifica en la siguiente tabla:

ALTERACIONES METODO DE LIMPIEZA

Suciedad superficial y - Brocha suave + aspiracion.

depdsitos terrosos - Bisturi.
- Lapiz de fibra de vidrio.

- Alcohol etilico.

- Acetona, etc.
Depdsitos calcareos - Bisturi.

- Lapiz de fibra de vidrio.

- Vibroincisor, etc.
Productos de corrosion - Bisturi.

- Alcohol.

- Acetona.

- White Spirit.

- Xileno.

- EDTA, etc.

Restos de insectos - Brocha suave.
- Bisturi, etc.
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Por dltimo, procederemos a la limpieza o eliminacién de los diversos
productos de corrosion y cloruros presentes en la obra. Para ello,
comenzaremos con una limpieza en seco con bisturi, lapiz de fibra de vidrio, o
vibroincisor, entre otros. En el caso de que la limpieza en seco no fuera
efectiva, procederemos a utilizar el disolvente mds adecuado en cada caso tras
los resultados obtenidos en las catas de limpieza, bien con hisopo o mediante
cepillado suave.

En el caso de que los productos de corrosién sigan presentando resistencia,
podemos optar por la aplicaciéon de un agente complejante que se combina
con el hierro disuelto procedente de la oxidacion. Tal es el caso del EDTA
tetrasddico™ (acido etilendiaminotetraacético). Para su aplicacion se realizara
un gel al 4% en agua destilada, afadiendo 4gr de agar-agar en polvo para
espesar la mezcla. Tras permanecer durante unos minutos el gel sobre la pieza,
eliminaremos y neutralizaremos con agua destilada. Tras la neutralizacion,
secaremos bien la pieza, primero con Alcohol y posteriormente con Acetona.

8.2.2. Consolidacion.

Una vez efectuada la limpieza de la obra procederemos a consolidar
aquellas zonas en las que los productos de corrosién han provocado la
laminacion y disgregacion del metal. Para ello utilizaremos una resina acrilica
(Paraloid® B72 al 10% en acetona), que aplicaremos mediante jeringuilla para
una mejor penetracion del producto, y que servira de estrato intermedio para
su posterior sellado con resina epoxi si fuera necesario.

8.2.3. Inhibicion.

Una vez limpia y consolidada la pieza, procederemos a inhibirla. Este
tratamiento proporciona al metal una estabilidad de forma preventiva contra
los procesos de oxidacion-reduccién y la accion de los acidos y las bases,
creando una barrera fisico-quimica sobre la superficie metalica®. Para ello, se
procedera a desengrasar la pieza con alcohol y acetona.

Mientras, se prepara el inhibidor mediante una disolucién a base de Acido
tanico al 5% en solucién hidroalcohdlica (1:1), con 5 gr de Acido ténico diluidos
en 50 ml de agua destilada y 50 ml de alcohol. Esta disolucion debe tener un
pH de 2,4 ya que es el valor que mejor funciona (el pH afecta en la

bLos geles de EDTA tetrasddico son dcidos que captan iones metalicos, por lo que la herrumbre
se desprende con mayor rapidez de la obra. La aplicacién de complexonas da muy buenos
resultados, pero al ir disueltas en agua, y neutralizar también con agua, la pieza se cubre con
polvo de 6xido que debemos eliminar. MYERS, R. The 100 most important chemical compounds:
a reference guide, p.124.

> DIAZ, S.; GARCIA, E. Técnicas metodoldgicas aplicadas a la a la conservacion-restauracion del
patrimonio metdlico, p.56.
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conservacién del hierro), pudiendo afadir unas gotas de acido fosférico para
ajustar este valor.

Aplicaremos el Acido tanico con cepillo suave para asegurarnos una buena
penetracidn del producto en la obra, asegurdandonos que quede bien repartido.

8.2.4. Proteccion final.

Esta proteccidn final se aplicara para proteger la pieza de agentes externos,
en este caso de factores medio-ambientales, fundamentalmente de la
humedad relativa®. Para ello, utilizaremos una resina acrilica, concretamente
Paraloid® B44, preparando una disolucion al 15% en Acetona, que
posteriormente rebajaremos al 10%.

Una vez preparada la mezcla, procederemos a aplicarla por toda la
superficie de la obra con la ayuda de una brocha bien escurrida y extendiendo
bien el producto.

Generalmente, a los objetos de hierro se les suele aplicar una segunda
proteccidn con cera microcristalina®, pero al tratarse de una obra ubicada al
aire libre, esta proteccion resultaria contraproducente para su conservacion
debido al punto de fusién de la cera, ademas de que atraeria mas suciedad.

8.2.5. Reconstruccion volumétrica.

Si fuera necesario, porque al limpiar se observan pérdidas significativas de
material, se podria reintegrar, previo estrato intermedio con una resina acrilica
tipo Paraloid, con resina epoxi con filtro ultravioleta + cargas y pigmento.

Este mismo método se utilizard para el sellado de las fisuras observadas en
la base metadlica de la obra.

*® HAMILTON, D. Methods of conserving archaeological material from underwater
sites, p.70.
*? |bid, p.71.
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8.2.6. Temporalizacién.

En la siguiente tabla se detalla una hipotética temporalizacion mediante un
diagrama de Gantt® para llevar a cabo la propuesta de intervencién descrita
con anterioridad. El tiempo de ejecucién estimado es de aproximadamente un
mes y en la que solo va a ser necesario el trabajo de un restaurador:

SEMANAS Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4

pias|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15]|16|17| 18|19 20

ESTUDIO DE LA OBRA

Documentacion fotografica

1 |Estudio historico-técnico

Mapas de dafios

2 DIOS ANA 0S PREVIO

ol

"\C INTERVENCIAN = e Parn P ==
| [ERVENCION ..“\_,.lgl

LIMPIEZA SUPERFICIAL

LIMPIEZA EN PROFUNDIDAD

Analisis de materiales (catas)

Depositos terrosos

Concreciones calcareas

Productos de corrosion

3 CONSOLIDACION

INHIBICION

PROTECCION FINAL

RECONSTRUCCION VOLUMETRICA

FOTOGRAFIAS FINALES

INFORME FINAL

IMPREVISTOS

0| diagrama de Gantt es una herramienta grafica muy util cuyo objetivo es exponer el tiempo
de dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado.
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9. CONSERVACION PREVENTIVA.

La conservacion preventiva tiene que ver, no tanto con el objeto, sino con
su entorno. La metodologia aplicada no implica la intervencidn directa sobre la
obra, sino la creacién de condiciones adecuadas para la preservacion,
intentando atenuar o reducir el deterioro por medio del control de sus causas.
Es de vital importancia conocer, tanto a los artistas como los materiales y las
técnicas empleadas en la obra, ya que una vez transformados por el artista,
generalmente los materiales originales dejan de ser reconocibles durante el
examen visual. Ademds, debemos ser capaces de comprender el efecto de los
agentes de deterioro sobre los distintos materiales y tomar las decisiones mas
adecuadas en cada caso, que son las que nos van a dictar los modos de
actuacion®.

Es necesario establecer un buen plan de conservacién preventiva en obras
con un emplazamiento urbano, enfocado a minimizar los efectos provocados
por el hombre y el medio. Por ello, se proponen una serie de medidas, tanto
generales, orientadas a la conservacién preventiva de las obras integrantes del
Campus Escultoric de la UPV, como particulares, enfocadas en la conservacién
preventiva de la obra de J. Oteiza.

Medidas generales:

- Se recomienda la formacién de un equipo de trabajo especializado
encargado de supervisar y realizar limpiezas periddicas de las esculturas del
Campus Escultoric de la UPV para eliminar restos de suciedad ambiental,
restos biolégicos provocados por aves e insectos, u otro tipo de particulas que
se hayan podido depositar sobre la superficie de las obras, para evitar o
ralentizar la apariciéon de nuevos productos de corrosion.

Medidas particulares:

- Tras periodos de lluvias, desplazarse al lugar de ubicacién de la escultura
para eliminar el agua que haya podido quedar estancada en su base con la
finalidad de reducir todo lo posible que se desencadenen nuevos procesos de
corrosion.

- Mantener los arboles y plantas circundantes en éptimas condiciones en lo
concerniente a poda y control de plagas, con el fin de reducir o evitar la
propagacion de insectos y la acumulacion de hojas secas sobre la obra.

- Se recomienda al personal encargado del mantenimiento de los jardines de
la UPV que eviten mojar la escultura con el agua de riego.

®'GARCIA, I. M. Op Cit, p. 45.
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10. CONCLUSIONES.

A partir de los objetivos planteados en el inicio de este Trabajo fin de Grado
y segun los andlisis y estudios realizados, podemos concluir que existen tres
grandes factores que han llevado a la obra al estado de conservacidn en el que
se encuentra actualmente: su emplazamiento, los materiales compositivos de
la misma y una falta de control conservativo de la pieza.

La ubicaciéon de la obra, situada en una zona urbana y ajardinada, con alto
grado de humedad y cercana a la costa, ha sido la causa fundamental de los
deterioros que presenta. Su constante exposiciéon al agua, el oxigeno, la
temperatura, el viento y la contaminacién atmosférica (factores
medioambientales), asi como al agua de riego (factor humano), han
interactuado con el material férreo, desencadenando toda una serie de
reacciones quimicas y de procesos de degradacion, que han derivado en los
graves problemas de corrosion (limonita y goetita principalmente) y cloruros
activos visibles en la obra.

La laminacién y disgregacion del metal de la base de la pieza, pone en grave
peligro su integridad, siendo necesaria una accién restaurativa que frene este
deterioro.

Cabe destacar que aunque el hierro es un metal quimicamente muy
inestable con alta tendencia a la oxidacién y herrumbre, los mecanismos de
deterioro se han visto acelerados al exponer la obra en un espacio al aire libre.

De todo lo anteriormente expuesto se desprende que es de vital
importancia llevar un control periédico del estado de conservacion de todas las

esculturas del Campus Escultoric de la UPV, y mas concretamente las que estan
realizadas con soporte metalico, que ayude a poner freno o a ralentizar los
procesos de degradacién ocasionados por los motivos expuestos

anteriormente y que facilite su perdurabilidad en el tiempo.
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