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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El Trabajo fin de Grado que se expone a continuacién aborda el proceso
seguido en la intervencién de restauraciéon de una pieza arqueoldgica de
bronce facilitada para el curso “Bronce arqueolégico, diagnosis y restauracion”
impartido en la Universidad Politécnica de Valencia por el centro de formacién
permanente. Este proceso aparece detallado empezando con la llegada de la
pieza y su documentacion exhaustiva tanto en su caracter técnico como
histdrico, paso necesario para determinar las decisiones a tomar en cuanto a
su adecuada intervencion.

A lo largo del trabajo se explica como a partir de evaluar su estado de
conservacién y realizacion de las pruebas previas pertinentes, se aborda el
tratamiento de intervencion adecuada, realizando unas pautas en cuanto al
desarrollo de su intervencién de forma cronoldgica.

Palabras clave: Bronce arqueoldgico, visigodo, restauracién, intervencion.

ABSTRACT

The final degree set forth below addresses the process to be followed in
restorative intervention of an archaeological piece of bronze archaeological
course provided for Bronze, diagnosis and restoration. This process is detailed
beginning with the arrival of the piece and its comprehensive documentation
in both technical and historical character, a necessary step to determine the
decisions to be taken in their proper intervention.

Throughout the work it will be explained as from assessing their conservation
status and implementation of relevant previous tests , treatment of
appropriate intervention will be addressed , making guidelines for the
development of its intervention in chronological order .

Keywords: archaeological, Visigoth , restoration Bronze intervention.
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1 INTRODUCCION

En este trabajo final de grado se ha pretendido exponer detalladamente el
proceso de restauracion de una pieza de bronce arqueoldgico facilitada por la
coleccion “Legado Faustino” para el curso “Bronce arqueoldgico, diagnosis y
restauracién” impartido en la Universitat Politécnica de Valencia.

La motivacién que me ha llevado a la realizacidon de este trabajo es la
importancia que cobran los restos arqueoldgicos, que son una de las fuentes
testimoniales y documentales directas e irrepetibles mas importantes,
necesarias para conocer la historia y evolucidn de las civilizaciones que nos
precedieron; Por lo que preservar esos vestigios es de gran importancia.

El proceso de restauracién en el que se basa este trabajo se ha ordenado
cronolégicamente, separandolos en diferentes capitulos, donde en los
primeros figuran las fases previas a la intervencidén de la pieza, realizando un
estudio arqueométrico’ del objeto, pudiendo situarlo en su contexto histérico
y morfolégico mediante una exhaustiva documentacion bibliografica y
fotografica como apoyo a su examinacidn directa. En los posteriores capitulos
se ha detallado el proceso de intervencion realizado, donde se han dividido en
el correspondiente orden de actuacién, constando de limpieza, distinguiendo
éstas en limpieza fisico-mecdnica y limpieza quimica, ejemplo de
decloruracién, inhibicién y proteccién final.

Posterior a su intervencion se han dictado unas pautas de conservaciéon
preventiva para garantizar la salvaguarda de la pieza y una serie de técnicas
expositivas para este tipo de objetos. En la finalizacidn del trabajo se han
enumerado una serie de conclusiones basada en los objetivos planteados y
posterior actuacidon sobre el objeto. En la ejecucién del proyecto se ha
trabajado en todo momento bajo el criterio de minima intervencion,
respetando al maximo la naturaleza arqueoldgica de la pieza.

Debido a la procedencia de coleccién particular de la pieza restaurada en
este trabajo, nos encontramos ante la problematica de la carencia de
informacidn sobre su yacimiento y lugar de donde proviene ésta, puesto que
se desconoce cémo fue adquirida por el propietario.

Para la conservacion y restauracion de bienes arqueoldgicos, un factor
importante es el momento en el que la pieza es extraida de su yacimiento. Es
un proceso fundamental en el que se realiza una recogida de todos los datos
posibles de manera exhaustiva, in situ, para su posterior investigacion

! Montero, |.; Garcia, M. ; Lopez |. Arqueometria: cambios y tendencias actuales, Trabajos de
Prehistoria, , p. 23-40.
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arqueoldgica que nos ofrece una fuente de informacién de naturaleza
documental fundamental para contextualizar el objeto desenterrado basada
en el método arqueoldgico”. Como resultado se podra adquirir un
conocimiento histdrico sobre la vida de las personas pertenecientes a una
cultura y época determinadas®. Una pérdida del contexto arqueoldgico en las
que se encuentran estos restos, supone una pérdida de informacion
importante. Es por ello que el saqueo de yacimientos es terriblemente dafiino,
ya que se destruye toda oportunidad de conocer las caracteristicas de la vida
de esas culturas del pasado y cudles eran sus habitos, como pueden ser su
alimentacién, estructura social, creencias,... etc. En cuanto al dafio para la
conservacion y restauracion de este tipo de objetos, estad latente también ;ya
gue suma importancia conocer su origen y en las condiciones del suelo en las
gue han permanecido las piezas, pH del suelo, clima del entorno, medio en el
gue se encuentra, o en qué tipo de ambiente. Esto Ultimo sefialado nos ayuda
a la identificacién de la naturaleza de sus patologias y de la degradacion
producida , asi como cual fue el causante, y poder realizar un correcto
diagndstico, que posteriormente nos permitird una eleccion adecuada del
tratamiento a realizar, y qué materiales y métodos de aplicacidn son las mas
idéneas para su restauracion.

2 Metodologia cientifica del campo de la arqueologia, compuesta de tres fases: Prospeccion,
sondeo y excavacién. Esta Ultima elaborada mediante planimetrias y unidades estratigraficas
(Método Harris) documentadas de forma exhaustiva, permitiendo la recomposicion histérica del
yacimiento.

3 CARRASCOSA, B. La conservacion y restauracion de objetos cerdmicos arqueoldgicos, p.39
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2 OBIJETIVOS

Para la elaboracién del presente trabajo se han establecido una serie de
objetivos siendo estos de caracter:

General:

e Contextualizar la pieza tanto histérica como tipolégicamente para una
correcta lectura cultural.

e Devolver a la pieza su estabilidad y conseguir una correcta lectura de la
misma para su posterior utilizacién tanto expositivo como de estudio.

Especificos:

e Estudio de la obra, asi como su aspecto técnico e histdrico por medio
de una exhaustiva busqueda bibliografica.

e Evaluar su estado de conservacidn mediante el andlisis del deterioro
de la obra por medio de documentacidn fotografica y macroscdpica.

e Determinacion de los factores de alteracion que afectan al bronce del
objeto en su ubicacién actual y los procesos de deterioro que sufre en
consecuencia.

e Especificacion de los productos de corrosién derivados del deterioro
de la pieza por medio de un estudio organoléptico.

e Determinar el proceso de restauracion adecuada segun los criterios de
intervencién.

e Intervencién de la obra.

e Recomendacién de medidas para la conservacion preventiva
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3 METODOLOGIA

La metodologia que se ha empleado para la realizacién de este trabajo y
poder cumplir con los objetivos establecidos ha sido la siguiente:

e Busqueda en fuentes informacién primarias.
e Busqueda en fuentes de informacién secundarias.
e Documentacién fotografica.
o Fotografias generales
o Fotografias de detalle
o Macrofotografias
e Realizacidn de examen organoléptico bajo lupa binocular.
e Diagnéstico del estado de conservacion:
o Elaboracién de diagramas de patologias.
e Realizacién de estudios previos.
o Rayos X.
o Prueba de presencia de carbonatos.
o Catas de limpieza.
e Proceso de intervencion.
o Limpieza
o Decloruracidn
o Inhibicidn
o Proteccién
e Conservacioén preventiva.
e Sistemas expositivos. Técnicas de exposicion para pequefias piezas.



Figura 1. Fotografia general del
anverso del objeto..
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4 DESCRIPCION DE LA PIEZA

El estudio técnico nos proporciona un conocimiento amplio de las
caracteristicas del objeto.

Para el estudio de la composicidn de la pieza no fue posible la elaboraciéon
de andlisis para determinar su composiciéon quimica. Se realizd un estudio
organoléptico de forma directa y bajo lupa binocular, identificando su material
por sus caracteristicas estéticas superficiales y productos de corrosion
comunes.

La pieza tratada en este trabajo nos llega en una sola pieza, aunque se
desconoce si forma parte de un conjunto, si se encuentra incompleta o es una
pieza exenta. Dado su apariencia estética y sus caracteristicas se le puede
atribuir una funcionalidad de uso como adorno personal, tratandose
posiblemente de un colgante atribuido a la época visigoda, dado el
tratamiento y materiales empleados. Su material constituyente es el bronce,
material predominante de estos objetos que formaban parte de Ia
indumentaria habitual de los visigodos.

La fabricacién de estos objetos se elaboraba en un molde donde se afiadia
el metal fundido hasta que solidificaba, normalmente con la técnica de vaciado
a la cera pérdida. Donde el objeto era modelado en cera en primer lugar y
posteriormente a partir de éste se rodeaba con un material refractario a modo
de molde (negativo), que tras hornearlo la figura de cera salia por los orificios
ya derretida. Por ultimo se afiadia el metal fundido en el molde, dando lugar al
objeto metalico (positivo).

En el anverso del colgante se podia observar una decoraciéon de formas
orgdnicas, siendo éstas de formas curvas realizadas con hileras de zig-zag,
probablemente ejecutadas con la técnica de grabado en frio mediante un buril,
dado que la decoracidon se encuentra incisa de manera superficial, poco
profunda (Fig. 1).

En la parte del reverso su superficie no estd apenas trabajada, siendo mas
tosca y sin decoracién alguna, aunque aun no quedaba visible la superficie
original por la mayor parte de la pieza, a causa de la concrecién terrosa que lo
cubria.

En la parte superior sobresalen tres apéndices globulares, donde cada una
de ellos se encuentra decorada. Estos apéndices le confieren al objeto su
forma caracteristica.



Figura 2. Ficha técnica de las
caracteristicas del colgante.
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En la parte inferior de forma central tiene un pequefio orificio de donde
se suspenderia en algun tipo de cadenilla. En el borde de la linea inferior del
anverso presenta otra de decoracién con diferentes caracteristicas al resto de
la pieza, observandose una hilera de sogueado

4.1. FICHA TECNICA

En el momento en que se extrae la pieza le acompafia a lo largo de la vida
de ésta una ficha (Fig. 2), o cuaderno de campo en el que se registrara todo lo
relacionado a la pieza, desde su llegada, pasando por todo el proceso de su
intervencion restauradora donde se indique detalladamente todo el desarrollo
de la intervencion con materiales empleados, proporciones y fechas.
Acompanando unas pautas a seguir para su conservacion preventiva.

Esta ficha comienza por la descripcion técnica del objeto, tal y como se detalla
a continuacion:

Dimensiones: Peso:

4,70x 1,80 cm, grosor 0,5 cm 9,17¢g

Material: Técnica:

Bronce (Se desconoce las Fundicion por moldes a la cera
proporciones de la aleacion.”) perdida

Tipologia: Epoca:

Colgante de adorno personal Visigoda

Decoracion: Técnica decorativa:

Hileras curvas en ziz-zag Incisa mediante buril
Procedencia: Intervenciones anteriores:
Desconocida No se observan

Propietario: Estado de conservacion general:
Coleccion Legado Faustino Optimo

Fecha de inicio restauracion: Fecha fin restauracion:

09/04 /2016 07/ 06/ 2016

* Esta hipétesis sobre el material constituyente se ha obtenido a través de un examen
Organoléptico y bajo lupa binocular del objeto. Para una caracterizacion de los materiales seria
necesaria realizar analisis mediante microscopia electrénica de barrido (MEB o SEM en inglés)
acoplada con a un analizador elemental por energias dispersivas de rayos X EDX permite hacer
un andlisis quimico de los elementos que forman la muestra (analisis elemental).
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4.2. DIBUJO TECNICO

1,80 cm ‘
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Figura 3. Dibujo técnico donde
figuran sus dimensiones.



Figura 4. Pieza del Museo
Arqueoldgico Nacional, (MAN) con
la que se ha realizado la
comparacién de decoracion con el
objeto de este trabajo.

Figura 5. Pieza del Museo
Arqueoldgico Nacional, (MAN) con
la que se ha realizado la
comparacién de decoracion con el
objeto de este trabajo.
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5 ESTUDIO HISTORICO

5.1. PROCEDENCIA DE LA PIEZA

El lugar de procedencia del colgante de bronce corresponde a la coleccion
“Legado Faustino”, cuyo nombre es el que se le ha otorgado a un conjunto de
piezas arqueoldgicas, por ser donadas por la viuda del propietario de estos
objetos después del fallecimiento de éste.

Al ser parte de una coleccidn particular, nos encontramos ante la
problematica de carecer de todo tipo de informacion sobre el objeto, puesto
que se desconoce el lugar de donde proviene, a qué yacimiento pertenece, o
como fue adquirido este objeto por el propietario. La coleccidn completa se
compone de casi 200 piezas, no tan solo de bronce arqueoldgico, buena parte
de la coleccién cuenta también con restos ceramicos, vitreos y diversos
materiales como silex o piedra, perteneciente a diferentes épocas, culturas, y
donde cuyas piezas son de mayor y menor relevancia’.

La apropiaciéon de material arqueoldgico supone un dafio irreparable que
tiene como consecuencia la pérdida de toda posibilidad de realizar un estudio
in situ, contextualizando los objetos desenterrados para la aportacidon de
informacidn valiosa sobre las civilizaciones a las que pertenecieron. Aunque en
la actualidad existe una mayor conciencia del dafio que esto supone no queda
exentas las actuaciones de este tipo.

Debido a este desconocimiento del yacimiento y lugar en el que se
encontraba la pieza, toda la informacion que ello nos podia aportar, se ha

> EGIDO, L.; HERRERO, M.; JIMENEZ, N. Trabajos de conservacion y restauracion
arqueoldgica “Legado Faustino”: Descripcion, metodologia y puesta en valor del
conjunto (I).
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perdid y con ello la oportunidad de obtener un mayor conocimiento de la pieza
para una mas correcta contextualizacidon de la misma. A consecuencia de ello
fue necesario realizar su datacion y determinacién de su tipologia analizando
sus caracteristicas, y realizando comparativas por similitud a otras piezas de su
misma apariencia, consultando en las bases de datos y catdlogos de diversos
museos®.

Aunque no se hallé una similitud morfoldgica casi exacta con ninguna de
las piezas consultadas, si se aprecié similitud en la forma de trabajar el
material, los tipos de decoracién presentando éstos una linea de sogueado’ en
el borde de la pieza, y el tratamiento en el que estas decoraciones fueron
realizadas (Fig. 4 y 5 )°. Es por esto que se realizé la hipdtesis de que el objeto
podria pertenecer al periodo del reino visigodo, puesto que este pueblo se
caracterizd por su gran manejo de la orfebreria, elaborando este tipo de
objetos de adorno personal que formaba parte de la indumentaria habitual. En
un principio en la determinacion de su tipologia se atribuyé a una hebilla de
cinturdn por su apariencia a primera vista, ya que era uno de los objetos mas
realizados por este pueblo que tanto lo caracterizd, pero tras examinarla mas
detenidamente, se descartd, ya que en el reverso no presentaba ningun tipo
de enganche, ni existencia de posibles remaches de sujecién. Las fotografias de
Rayos X revelaron un orificio en la parte central inferior, lo que nos hizo
cambiar la hipdtesis de que podria tratarse una hebilla. Dada las caracteristicas
observadas estaba mas cerca de tratarse de un colgante usado como adorno
personal, por lo que tras consultarlo con los coordinadores del curso
impartido, se determind que esa podia ser la conclusién mas cercana respecto
a la tipologia y cronologia del objeto.

5.2. LOS VISIGODOS Y LA ORFEBRERIA

La Hispania Visigoda

Pocos han sido los testimonios que nos ha dejado esta época. Esta cultura
entra en un desconocimiento, ya que muchos historiadores no llegan a un
acuerdo en cuanto al inicio de su asentamiento mas importante en la
Peninsula Ibérica, aunque lo sitdan a finales del siglo V y principios del VI,
abarcando hasta el siglo VIIl. Los visigodos eran un pueblo de origen

® MINISTERIO DE EDUCACION CULTURA Y DEPORTE. Red Digital de Colecciones de Museos de
Espafia. Consulta [2016/06/17.]Disponible en: http://ceres.mcu.es/pages/Main,

” Decoracién en forma de cordén.

& MINISTERIO DE EDUCACION CULTURA Y DEPORTE. Museo Arqueoldgico nacional. Consulta
[2016/06/17.] Disponible en:
http://ceres.mcu.es/pages/Viewer?accion=4&AMuseo=MAN&Museo=MAN&Ninv=57413


http://ceres.mcu.es/pages/Main

Figura 6. Corona de Recesvinto
(Tesoro de Guarrazar)
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germanico, cuyo asentamiento en la peninsula ibérica fue introducida por el
Ié (507) por los
francos, y posteriormente expulsados del territorio galo, asentandose

norte de ésta después ser derrotados en la batalla de Voui

definitivamente en Hispania y centrando el foco mds importante artistico y
cultural en Toledo, donde se desarrollé un auge en cuanto a su estilo artistico
respecto a la elaboracion de objetos de adorno personal, cuya finalidad era
estética. La sociedad visigoda, estuvo influenciada por los romanos y otras
culturas que convivian en la peninsula en ese momento, tanto en sus
costumbres, como artisticamente, produciéndose una fusién entre
hispanorromanos y visigodos lo que permitié que de ambas culturas existieran
a la vez. Esto se refleja en la evolucidn de sus objetos de adorno personal.’

En el ambito donde mas destacd el pueblo visigodo fue en la orfebreria y
artes del metal. Adquirieron una influencia oriental, romana y bizantina.
Trabajaban muy bien el oro y las piedras preciosas. Algunas piezas como las
coronas votivas del Soitila y Recesvinto '° elaboradas en oro y con
incrustaciones de pedreria, adquieren un gran valor simbdlico, y su uso era el
de coronar los altares de las iglesias (Fig. 6). Entre éstos cabe nombrar las joyas
y los objetos de adorno personales, donde destacan los objetos mas
representativos de este pueblo como son los colgantes, pendientes, fibulas™,
broches de cinturdn, anillos,... etc. Destacaban por la originalidad de su
decoracién cuyo uso era de caracter personal. Aunque eran aficionados al oro
y lo trabajaban muy bien, también utilizaron otros metales como el bronce,
éste mas pobre, que para enriquecerlos utilizaban la policromia y el engarce
vidrios de colores sustituyendo a las piedras preciosas.

° RIPOLL, G. Ocupaciodn visigoda en época romana a través de sus necropolis (Hispania), La [tesis
doctoral], p. 29.

1% corona ofrecida por el rey visigodo Recesvinto (649-672), es la joya principal del mas
importante tesoro aparecido en el contexto europeo de la Alta Edad Media: Tesoro de Guarrazar
(Guadamur, Toledo)

u Objetos de metal utilizados como parte de la indumentaria que servian para sujetar o
abrochar las prendas de vestir.
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6 ESTADO DE CONSERVACION

Determinar y evaluar el estado de conservacidn en el que se encuentra la
pieza recibida es fundamental para disefiar un proceso de actuacion adecuado
en su restauracién. Relacionado a ello se realiza la elecciéon del uso de
materiales adecuados para nuestra obra, y el método de aplicacién, eligiendo
siempre materiales que sean lo mads reversible posible, para respetar al
maximo la pieza.

El apoyo en la elaboraciéon de una documentacién fotografica es de gran
ayuda en la determinacién de su estado de conservacidon. Constando ésta de
fotografias generales, de detalle, con lupa binocular, rayos x,...etc., ya que en
un examen visual de la pieza podrian pasarse por alto caracteristicas de su
estado de conservacion, que al complementarlas con otras técnicas, mejoraria
la visualizacion de las superficies metalicas, completando este andlisis con una
visualizacién bajo lupa binocular'?, Analisis de patologias.

Como se ha mencionado anteriormente se desconoce el contexto
arqueoldgico de la pieza en la que se basa este trabajo, por lo que se ha
procedido a su diagndstico e identificacién de patologias por examen visual
empirica y a través de las diferentes fotografias.

En general el objeto presentaba a su llegada un estado de conservacién
aceptable, pudiéndose discernir su superficie original y parte de la decoracidn.
La integridad de la pieza no se veia afectada, ya que no se observaron dafios
significativos en su estructura metalica, en el que cuyo nucleo metalico se
encontraba bastante estable y sdélido, confirmado por las correspondientes
fotografias de rayos X (Fig. 19.), como se muestra en la pagina 25.

Tan sdélo bajo lupa binocular se pudo percibir algunas pequefias micro
pérdidas en la superficie en forma de pequefias picaduras, no obstante no se
observaron productos de corrosiéon dafiinos como serian los cloruros. Tras
observar la fotografia de rayos x se pudo determinar que su nucleo metalico se
mantenia en muy buen estado, no presentando cambios de grosor en el
objeto, ni fisuras.

Las patologias que presentaba la pieza fueron clasificadas de naturaleza
electroquimica. Esto tiene lugar en presencia de agua o humedad. Esta
corrosion es la mas comun en la naturaleza. Se producen cuando el objeto

12 DIAZ, S.; GARCIA, E. Técnicas metodoldgicas aplicadas a la conservacién-restauracién del

patrimonio metdlico, p. 39



Figura 7. Macrofotografia de la
concrecidn terrosa.

Figura 8. Fotografia de detalle del
Colgante donde se puede observar
la decoracidn incisa y la morfologia
de la corrosién uniforme o
generalizada que presentaba la
pieza
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entra en contacto con un electrolito, en la cual el metal actia como anodo y
catodo®™.

MATERIALES EXOGENOS

El colgante se hallaba cubierto casi en su totalidad por una fina capa de
concrecién terrosa tanto en su anverso como reverso, lo que no es de
sorprender, puesto que se trata de un objeto que debia de proceder de un
enterramiento terrestre (Fig. 7). En las partes de superficie original expuestas
se pudieron observar sin dificultad parte de la decoracién que contenia el
objeto, intuyendo unas lineas curvas realizadas en zig-zag (Fig. 8 ).

De forma localizada se observaron pequefias zonas del reverso de una
costra blanquecina, sin embargo se intuia que la capa terrosa ocultaba gran
parte de esta concrecidon calcdrea, pudiéndose identificar mediante el test el
test de carbonatos descrito mas adelante.

MATERIALES ENDOGENOS
Productos de corrosion

Se podria describir los procesos de corrosién como un conjunto de
procesos fisico-quimicos que se establecen entre el metal y el medio, desde la
superficie del metal, y que provocan el retorno del metal a un estado mineral
mas estable.

Dado que el material constituyente de la pieza a restaurar es el bronce,
tratdndose de un metal no nativo, puesto que la fabricacion del cobre se
realiza a través de sus menas, su estado estable no se corresponderia con el
estado metalico de éste, por lo que tendera a volver a su estado mineral mas
estable.

La morfologia de la corrosiéon que presentaba la pieza se trata de una
corrosion generalizada o uniforme (Fig. 8). Este tipo de corrosidn es la menos
dafiina para los metales, se produce de manera homogénea y no conlleva una
penetracion de estos productos por lo que actia creando una capa de
corrosién protectora del nucleo. Se podria determinar con esto que el objeto
se hallaba enterrado en un tipo de suelo con un pH basico, debido a que en
este tipo de suelos se desarrolla menor grado de corrosion. En cambio en
suelos con un pH 4cido se produce una corrosién mas agresiva y daiiina, ya que

® DOMENECH, M.T. Principios fisico-quimicos de los materiales integrantes de los
bienes culturales, p. 411



Figura 9. Depdsitos de cuprita,
donde también se observa sobre
ésta una capa de malaquita

Figura 10. Macrofotografia sobre la
tenorita donde se observa su color
gris oscuro.
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producen una corrosién mayor y mas rapida, pudiendo llegar a desintegrar el
objeto por completo.

El grado y tipo de corrosion durante el entierro del objeto depende de:

e Grado de humedad
e Porosidad del suelo
e Ph

e Contenido de sales

Se identificaron los productos de corrosion descritos a continuacion.
% Oxidos:

Cuprita, Cu,0 - 6xido de cobre: Se identific6 bajo lupa binocular por su
apariencia rojiza y sus depdsitos en forma cristales localizados en zonas
puntuales del reverso (Fig. 9)

Este oxido es el primero en formarse sobre la superficie metalica, siendo el que
mas predomina en objetos arqueolégicos de bronce. Se trata de un mineral de
color rojizo. Se presenta como una capa uniforme, compacta y adherida. Se
produce cuando el metal reacciona con el medio atmosférico. Se desarrolla
creando una capa densa sobre la superficie metdlica. Esta capa retarda el
proceso de corrosidon, actuando como protectora preservando la posible
decoracién que presente el objeto. ™, por lo que hoy en dia se induce su
desarrollo en las esculturas actuales.

Tenorita: Cuo - Oxido de Cobre (I1): El objeto presentaba una capa uniforme
de tenorita sobre la superficie original en su gran medida por el anverso. Se
puede observar el color gris oscuro caracteristico de este 6xido en una capa
fuertemente adherida al objeto (Fig. 10). En el reverso se observan tanto
depdsitos de tenorita como de cuprita, esta Ultima en menor medida.

Rara vez la tenorita se desarrolla de forma natural. Se produce a partir de la
cuprita expuesta a altas temperaturas y en ambientes con un Ph alcalino. Por
lo que es posible que su formacion se debiera a que el objeto, al ser parte de
un ajuar funerario, fuera incinerado junto con su duefio, ya que se conocen
casos de la practica de este ritual funerario en el pueblo visigodo™.

Al igual que la cuprita, la tenorita supone una patina estable, que protege la
pieza de los procesos de corrosién.

2

«+ Carbonatos:

Y MARTIN EZ, |. Estudios integrados de procesos analiticos y conservativos de bronce
arqueoldgico. Aplicacion a un casco Monteforino y materiales afines, p.31
> RIPOLL, G. Op. Cit. p. 75
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Malaquita: CuCO3Cu(OH)2 (Hidroxicarbonato de cobre (ll)). En el objeto se
pudo observar que sobre la capa de tenorita cubria la superficie una capa
uniforme de malaquita, sobre todo en las incisiones de la decoracién (Fig.7) .
Se identificé facilmente por su color caracteristico verde oscuro, de fina capa
compacta®®.

La formacion de este producto de corrosion es comun en objetos
arqueoldgicos que contienen cobre y han estado en contacto con suelos o
subsuelos y se desarrolla sobre los 6xidos. Supone una patina menos peligrosa
que el resto de productos de corrosién siendo ésta estable y protectora.

Se podria determinar que gracias a estos productos de corrosidn que
presentaba el objeto se ha preservado, dada la naturaleza protectora de éstos,
constituyendo una pelicula uniforme y estable desde un punto de vista
quimico. Esta pdtina ha impedido el desarrollo del proceso catddico,
produciéndose una pasivacion de los procesos corrosivos.

' MARTINEZ, 1. Op cit, p. 32
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6.2. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

A la llegada de la pieza se realizé una documentacién fotografica de la misma
constando de fotografias generales, macrofotografia, detalle y radiografia.

Fotografias generales:

Figura 11. Fotografia general del
anverso.

Figura 12. Fotografia general del
reverso




Figura 13. Fotografia macro de la
decoracion del objeto.

Figura 14. Fotografia macro de
patologias. Depdsitos de cuprita (color
rojizo) y malaquita (verde)
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Macrofotografias:
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6.3. DIAGRAMA DE PATOLOGIAS ANVERSO Y REVERSO

ANVERSO

REVERSO

Leyenda

- Bl o
- Concrecion terrosa - Micropérdidas
- Malaquita Concrecidn calcarea

Figura 15. Diagrama de patologias.




Figura 16: Aplicacion del dcido
clorhidrico sobre la muestra para el
test de carbonatos, donde se
aprecia la efervescencia resultando
positiva.

Figura 17: Recogida de muestra
para la realizacion del test de
carbonatos.
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6.4. ANALISIS PREVIOS

Antes de abordar cualquier tratamiento de intervencién, es imprescindible
realizar unos analisis previos para elaborar un tratamiento adecuado, ya que
cada objeto es diferente, por lo que no se puede recurrir a un tratamiento
estandar. Estos analisis previos nos ayudaran a determinar unos procesos de
intervencion acorde a los criterios de intervencidn establecidos de una manera
bien estructurada y ordenada.

6.4.1. Prueba de presencia de carbonatos.

Con el objetivo de identificar si la concrecién blanquecina que se percibié en la
superficie del reverso del objeto se trababa de una concrecién calcérea, se
realizd el test de presencia de carbonatos. Para ello se recogié una pequefa
muestra de la concrecion con un bisturi (Fig. 17) y se deposité en un
portaobjetos. Sobre esta muestra se depositd unas gotas de acido clorhidrico,
dando como resultado la produccidn de una reaccién de efervescencia
facilmente reconocible que afirmaba la presencia de carbonatos resultando
positiva la realizacién la prueba (Fig. 16).



Figura 18. Tabla de catas de limpieza
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6.4.2. Catas de limpieza.

A consecuencia de lo delicada de la fase de limpieza, puesto de que se

trata de una actuacidn totalmente irreversible, es imprescindible determinar

que materiales y métodos de aplicacidon se emplearan, por lo que anterior a

esta fase se realizaron unas pruebas previas realizando pequeinas catas de

limpieza en zonas poco relevantes de la pieza sobre los diferentes materiales

exogenos y enddgenos a eliminar para elaborar una metodologia de actuacién

requerida por la pieza. Para ello se eligié una serie de disolventes acorde para

la eliminacién de las diferentes sustancias. Para ello se empleé los siguientes

productos.

DISOLVENTE SUSTANCIA A APLICACION TIEMPO RESULTADO

ELIMINAR DE
SECADO

Acetona Concrecién Mediante Rapido Se produce remocion
terrosa hisopo

Alcohol Concrecidén Mediante Lento No se produce
calcarea hisopo remocion

Acetona + Productos de Mediante Medio Se produce remocion

alcohol 50%  corrosion hisopo
Concrecidén Mediante Medio Se produce remocién
terrosa hisopo
Concrecion Mediante Medio No se produce
calcarea hisopo remocion, reblandece

poco




Figura 19: Radiografia del colgante,
donde puede observarse el Unico
orificio
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6.4.3. Rayos X

Antes de la ejecucion de un examen organoléptico, se realizd una
documentacion fotografica de la pieza, donde se recogieron fotografias
generales, de detalle, macrofotografia vy fotografia de rayos X. En la
restauracion de metal arqueolégico es de gran ayuda el apoyo en este tipo de
fotografia puesto que nos genera una informacién fundamental.

Este tipo de estudio arqueométrico resulta de gran apoyo a la hora de
abordar la restauracion de metales y cobra mas importancia en objetos de
metal arqueoldgico dada la gran corrosion y mineralizacion que éstos pueden
presentar.

La radiografia es un método totalmente respetuoso con la pieza puesto
que se trata de un método de estudio no invasivo y sirve para determinar las
caracteristicas del objeto que de otro modo no serian visibles. Permite divisar
la densidad que presenta la pieza, si hay dafio interno, el grado de
mineralizacién en la que se encuentra la pieza, si existen pérdidas, grosor del
metal, ya que a diferente espesor del material reacciona de manera diferente
ante los rayos x, pudiéndose distinguir decoraciones o falta de material en
alguna de sus partes asi como la estabilidad y solidez de su nucleo metadlico. El
material mdas denso aparecera de color blanco y los restantes en diferentes
tonos de grises hasta ser una fina veladura, donde el negro significaria una
falta total de materia®’.

En cuanto a la informacién que este tipo de anadlisis aporta para su
limpieza es muy importante para el restaurador, ya que permite localizar la

1 MINISTERIO DE HACIENDA Y FINANZAS PUBLICAS. Patrimonio cultural. [consulta: 2016-10-
20].Disponible en
<http://www.economia.gob.ar/patrimonio_cultural/otrosestudios/radiografia/>
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superficie original del objeto, fijando asi una delimitacidon para una limpieza
segura.

Ademads mediante este tipo de andlisis se puede obtener un conocimiento mas
completo y profundo de la pieza.

Nos proporciona informacion sobre la identidad del objeto, sobre su
morfologia, estado de conservacion, espesores, técnicas de fabricacion.

En el caso de nuestro objeto de estudio se puede observar como su nucleo
metdlico se encuentra en un buen estado, se distingue perfectamente el
espesor que presenta en cada parte del objeto, no detectdndose falta de
materia en él. Se observa el Unico orificio en la parte inferior central, que a
simple vista quedaba oculta debajo de la concrecidn terrosa (Fig. 19).
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7 PROCESO DE INTERVENCION

Tras los analisis realizados al objeto y elaborarse el diagnéstico previo
de su estado de conservacion se procedié a la redaccion de la metodologia
a emplear para su correcta restauracion basada en los objetivos planteados
consistentes en los puntos detallados a continuacion.

7.1. LIMPIEZA

Dado que la limpieza es una de las fases mas delicadas debido a su
cardcter irreversible debe realizarse respetando la identidad unica de la
pieza por lo que si en algun proceso su estabilidad pudiera verse
comprometida no se procederia.

Es por ello que previa a la intervencidon del objeto se establecieron
unos criterios en cuanto al nivel de limpieza requerido respetando al
maximo su patina estable llegando a la superficie original de la pieza pero
nunca al nivel donde su nucleo metdlico quedara visible. Puesto que la capa
superficial de tenorita actuaba como proteccién y no presentaba en ningun
momento un riesgo para su estabilidad, se decidié no eliminarla.

Para garantizar los criterios establecidos se procedié a una limpieza
avanzando de forma gradual, controlable en todo momento y de manera
selectiva para evitar riesgos innecesarios. Comenzando por los mas
inofensivos y aumentando éstos de forma gradual hasta los mas agresivos
siempre y cuando la pieza lo requeria, valorando si era conveniente la
eliminacion de estas sustancias o por el contrario produciria una alteracién en
la estabilidad de la pieza por lo que no se aumentaria su nivel de limpieza®.

La pieza quedada almacenada siempre en un recipiente con gel de silice
para cerciorarnos de que no entrara contacto con la humedad en el trascurso
de su restauracion.

Se realizaron los siguientes tipos de limpieza:

18 CARRASCOSA, B. Op. Cit



Figura 20: Limpieza mecanica con
apoyo de lupa binocular.
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7.1.1. Limpieza fisica- mecdnica.

El objetivo de esta fase se concentrd en la eliminacién de la concrecion
terrosa y calcarea, asi como los productos de corrosiéon que presentaba. El
nivel de limpieza realizado se establecid hasta dejar visible la superficie original
sin sobrepasar ésta, puesto que jamads debe ser visible su nicleo metalico. Esta
superficie no siempre se localiza facilmente, puesto que en ocasiones la
superficie original no es del todo visible, ya sea por una fuerte mineralizacién
del objeto, o que no pueda identificarse su volumetria al estar englobado el
objeto en parte del suelo donde permanecia enterrado. Es por ello que la fase
de limpieza es la mds delicada. Existen métodos de apoyo para el proceso de
limpieza como las fotografias de Rayos X, por el cual se puede identificar sin
problemas la superficie original. Debido a lo delicado de este proceso, puesto
gue se trata de un tratamiento irreversible, se evalud el punto en la que se
encontraba la superficie original, que en este caso fue facilmente localizable,
pudiéndose apreciar organolépticamente su volumetria, incluso su decoracion
incisa en parte del anverso. Se realizd una limpieza de manera progresiva.

Dado que la pieza tenia una concrecidn terrosa que cubria gran parte de la
superficie se avanzé con sumo cuidado, ya que se desconocia si conservaba la
decoraciéon debajo de esta capa de suciedad.

Tras realizar las diferentes catas se determind que una limpieza con 2A
(agua y alcohol 1:1) era la mas adecuada para la eliminacidn de esta
concrecidn terrosa, debido a que el tiempo de secado de la acetona era
demasiado rapido para poder reblandecer el depdsito y a causa de la
naturaleza metalica de la pieza se evitd en la medida de lo posible la utilizacién
de agua desionizada. Se inici6 con una limpieza suave mecanica
reblandeciendo la capa de concrecidon terrosa mediante hisopo mediante
hisopo impregnado en la combinacidén de los disolventes anteriormente
seleccionados. Para la eliminacidon de las concreciones mas adheridas y de
mayor dureza, se reblandecieron con alcohol y acetona al 50% .

Al estar esta capa adherida a la superficie y no poder retirarla solo con
hisopo, se utilizé un bisturi del n2 15 para la eliminacion de ésta (Fig. 21). Para
un mayor control de la limpieza, puesto que existia el riesgo de rallar la
superficie original o producir una erosiéon en la decoracion del objeto, se
continud la limpieza con el apoyo de la lupa binocular, para conseguir una
limpieza mas controlada y poder trabajar de una manera segura, evitando
rallar la superficie, lo que facilitd este proceso (Fig. 20).
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Figura 21: eliminacion de las
concreciones terrosas mediante la
utilizacion de bisturi

Figura 22: Limpieza de las
concreciones mds resistentes con
Idpiz ultrasonidos.

Figura 23: Limpieza con micromotor
de concreciones calcdreas delgadas

Cuando la capa de concrecién fue demasiado fina para que la pieza no
corriera el riesgo de ser rallada, se continud con una limpieza con la actuacion
de un cepillado con un cepillo de filamento suave impregnandolo en alcohol y
acetona al 50%. Esta limpieza dio muy buenos resultados tanto para eliminar
los depdsitos terrosos que quedaban, como para la eliminacion de los
productos enddégenos de corrosion.

En cuanto a la eliminacidn de la concrecidn calcarea, se rebajo el grosor
de la capa con bisturi bajo lupa binocular, reblandeciéndolo previamente con
alcohol y acetona al 50%. Esto no mostré grandes resultados debido a Ila
naturaleza insoluble y a la dureza de ésta, por lo que se procedid a la
utilizacién de otros instrumentales mecanicos.

Se procedié en primer lugar a la eliminacién de la concrecidn calcarea mas
gruesa con la espatula de ultrasonidos (Fig. 22), ya que al tener las
concreciones menos masa que el objeto se consigue una vibracion sobre ella,
eliminandose asi de la superficie. Dada la estructura sdlida del objeto pudo
utilizarse este método, aunque siempre trabajando a baja potencia para evitar
cualquier dafo sobre el objeto, priorizando siempre la estabilidad de éste. Este
método dio como resultado el rebaje de la concrecién calcarea. Aunque a
pesar de ello el resultado no fue del todo satisfactorio, ya que debido a su
dureza aun se observaban restos calcareos altamente adheridos. Para ello, se
procedié a la utilizacién de micromotor para su eliminacién®®, eligiendo un
cabezal de cepillo montado circular de cerdas chinas naturales, siempre
controlando la potencia oscilando entre 5,5 y 6,5, pudiendo controlar en todo
momento la erosidn producida (Fig. 23). Si bien dio buenos resultados no fue
bastante ya que dejé una fina capa, por lo que se decidié aumentar el nivel de
limpieza optando por una limpieza quimica puntual, descrita en el siguiente
punto.

1% Micromotor de sobremesa de la marca Navfram, modelo N-120
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En cuanto al resto de material exdgeno, con la combinacion de ambos
métodos de limpieza se llegd a un nivel de limpieza satisfactorio, por lo que se
decidid no realizar ninguna otra accidn, puesto que se decidid respetar los
compuestos estables y homogéneos que contienen cualidades protectoras de
la superficie original, también conocida como patina.

Se establecié no aumentar el nivel de limpieza mecanica sobre las capas
de cuprita, ya que al limpiar con apoyo de la lupa binocular, se percibié que
esta capa de corrosidon resultaba muy fina y si se aumentaba el nivel de
limpieza, lo mas probable es que apareciera el nucleo metalico, lo que podia
suponer un dafio en la integridad de la pieza, no s6lo de manera estética,
también en la estabilidad de ésta, pues quedando expuesto el nicleo metdlico
en la superficie, queda en contacto directo con los agentes externos, lo que
derivaria en la degradacién del metal.

7.1.2. Limpieza quimica

Dada la resistencia que presentaba los restos calcdreos a su eliminacion se
evalué la utilizacion de este método de limpieza, que aunque es muy agresivo,
aplicado de forma selectiva y controlada no supone un riesgo para el objeto.

Estos métodos de limpieza son los mas delicados, produce cambios en la
composicion del objeto, sobre todo en la superficie por lo que tan solo debe
utilizarse cuando los tratamientos anteriores menos agresivos no han dado
resultados, siempre y cuando el estado de conservacién del objeto lo permita.
Estos procesos actlan provocando una solubilizacién de la concrecidn,
haciendo sencilla su retirada. Se debe realizar en bajas proporciones y aplicarla
de forma selectiva, evitando su contacto con el resto de la superficie original,
ya que estos productos tienen un efecto corrosivo del metal, provocando
dafios en el metal.

Para la elaboraciéon de este método de limpieza se decidid utilizar una
limpieza con un agente quelante o secuestrante EDTA% Compuesto organico
de sales tetrasddicas para solubilizar las concreciones calcareas. Se aplicéd de
manera localizada y controlada sobre las pequefias concreciones calcareas
utilizandola en forma de gel, siendo sus proporciones de EDTA al 5% en 100 ml|
de agua desionizada més el 3% de agar —agar™. La utilizacién de esté gel
permitié una limpieza mucho mas controlada, aplicindola de forma puntual y

% DOMENECH, M.T. Op. Cit. p. 166 — 169.

! Este gel se elabora en caliente, lo mas adecuado seria en un hornillo. Se deposita 3 g de agar
agar y 5g de EDTA en un matraz aforado, y afiadir los 100 ml de agua desionizada. En este
proceso se deben afiadir primero los productos sélidos (EDTA y Agar Agar). A continuacion se
disuelven éstos en un poco de agua, de este modo no se forman grumos y posteriormente se
anade el resto del agua hasta llegar a la medida de 100 ml del matraz aforado. A continuacién se
calienta la mezcla y se deja enfriar si se quiere depositar en la pieza en forma de l[dmina sélida o
en caliente si se pretende aplicar en estado liquido y sdélido al retirarla.
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selectiva, actuando solo sobre la concrecidn calcdrea. Se aplicé esta solucidn
en caliente que pasado el tiempo de actuacién marcado en cinco minutos, se
solidific6 y se retiré la pelicula, pudiendo eliminar posteriormente la
concrecion de forma mecanica.

Inmediatamente después se neutralizé para evitar que el quimico siguiera
actuando sobre el objeto evitando el riesgo de producir dafios. Antes de
realizar la siguiente fase de actuacidon se ejecutd el secado de la pieza
mediante banos sucesivos en alcohol y acetona al 50 % y seguidamente se
introdujo el colgante en una estufa de aire caliente no superando los 602C de
temperatura, para eliminar toda humedad que quedara sobre el metal.



Figura 24: Objeto arqueoldgico con
presencia de cloruros activos.

Figura 25: Eliminacion de cloruros de
forma mecdnica mediante bisturi

Figura 26: Aplicacion de la pasta de
oxido de plata y etanol para el
sellado de las picaduras libres de
cloruros
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7.2. PROCESO GENERAL DE DECLORURACION

Aunque el objeto de este trabajo presentaba una patina estable, y no
contenia cloruros, es habitual la aparicidon de estos productos de corrosidn en
las piezas que contengan cobre en su composicién. Para describir los procesos
de actuacién generales se ha incluido una practica realizada con otra pieza de
la coleccién que si presentaba cloruros activos, ya que estos productos de
corrosién son los principales responsables en la rapida degradaciéon de los
bronces arqueoldgicos, pudiendo disgregar por completo la pieza. La
produccién de éstos tiene lugar cuando los iones cloruros son atraidos por el
nucleo metalico y se concentran en la interfase entre el metal y los productos
de corrosién. Es el proceso corrosivo mds agresivo y daiino para los metales
arqueoldgicos. Debido a esto, si el objeto presenta cloruros activos, y no es
posible su restauracion, antes de almacenarla es conveniente proceder a esta
fase de decloruracion, para estabilizar el objeto.

Los cloruros activos tienen un color verdoso claro y presentan un pH acido
que produce picaduras en la superficie del metal (pitting), en cuyo interior se
repite ciclicamente la reaccién, que en contacto con humedad se hidratan y
aumentan de volumen, produciendo una pérdida de material, provocando
fisuras y roturas en el interior de la pieza, lo que imposibilita eliminarlas de
manera mecanica.

Para este ejemplo se ha utilizado otra pieza de la coleccién que si
presentaba estos productos de corrosion (Fig. 24).

A continuacidn se detalla el proceso habitual para eliminarlos, sellarlos e
inhibirlos para que no vuelvan a proliferar, asegurando asi la integridad del
objeto, impidiendo el aumento en su desarrollo.



Figura 27: Aplicacion del inhibidor.
Momento en el que se realiza la
inhibicion de la pieza mediante su
inmersion.
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En primer lugar se introdujo la pieza en un bafo de una solucidén acuosa
de sesquicarbonato de sodio (NaHCO; — NaC0s)** al 5% en agua desionizada
durante 24 horas, cambiando la solucién cuando el liquido se tornaba a un
color azulado. Este cambio de color se debe a que los cloruros pasan a la
solucidn. El bicarbonato reacciona con el cobre y produce carbonato basico de
cobre que precipita en la superficie del metal y puede ocupar los poros del
metal, aunque tiene el inconveniente de que si los bafios son prolongados en
el tiempo, pueden eliminar patinas estables.

Para estar seguros de que no quedaban cloruros activos, se debe realizar
una prueba en cdmara de humedad, puesto que en presencia de ésta los
cloruros afloran volviéndolos visibles en la superficie debido al aumento de su
volumen. Se introduce la pieza en la cdmara de humedad durante 48 horas.
Pasado este periodo se debe observar si presenta cloruros activos facilmente
visibles en su superficie. De modo que se procede al sellado de éstos. Para ello
se eliminan inicialmente de forma mecdnica con un bisturi y aguja en las
cavidades mas pequefias hurgando en ellas (Fig. 25). Eliminados estos
productos de corrosién mecanicamente, se sellan las diferentes picaduras
aplicdndole con un pincel el tratamiento de Organ (Fig. 26). Este tratamiento
consiste en el sellado de las picaduras con oxido de plata, rellenando las
cavidades con una pasta compuesta de oxido de plata + Etanol, que
introduciendo el objeto posteriormente el objeto en una cdmara de humedad
durante 48 horas, estos cloruros de cobre se transforman en cloruros de plata,
siendo estos ultimos mas estables, dando como resultado la estabilizacion del
objeto.

7.3. INHIBICION

Este proceso proporciona al objeto metdlico estabilidad y previene los
procesos corrosivos mediante la creacidn de una barrera fisica-quimica que
impide el contacto con la accion de bases, acidos, humedad, ...etc. Estas
sustancias quimicas actuan formando una capa de proteccidn por combinacion
guimica. Segun los ultimos estudios es recomendable el uso combinado de dos
inhibidores para aumentar su eficacia®.

Finalizada la fase de limpieza y secado del objeto se procedié a la
aplicacion de un inhibidor, con el objetivo de ralentizar los procesos corrosivos,
evitandose asi su deterioro®.

%2 Carbonato de sodio + bicarbonato de sodio

2 DIAZ MARTINEZ, S. Técnicas metodoldgicas aplicadas a la conservacion-restauracion del
patrimonio metdlico, p. 57

* MARTINEZ, 1. Op. Cit., p. 63.



Figura 28: Aplicacion de la capa
protectora compuesta por
Paraloid© B — 44 8%, BTA 3%,
acetona + etanol 9:1mediante pincel

Figura 29: Reduccion del brillo
causado por la capa protectora
mediante mufiequilla impregnada
en acetona.
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En la actualidad se utiliza una disolucién de BTA (benzotriazol)”® y AMT?*®
en solucidén hidro-alcohdlica 1:1 con las proporciones de 3 % de BTA, 1 % de
AMT , ya que estos inhibidores son especificos en el tratamiento del bronce, no
alteran la apariencia estética del objeto, y segln las ultimas investigaciones
son mas efectivos utilizados en combinacién que por separado®. La inhibicidn
de la pieza se llevd a cabo mediante inmersiones dejando la pieza secar entre
bafio y bafio. (Fig. 27).

Si bien esta capa de inhibicién aplicada detiene los procesos de corrosién,
la duracién de ésta dependera de las condiciones de almacenamiento y
exposiciéon, debiendo tener unos pardmetros de baja Humedad Relativa y
temperatura suave, ya que se degradan a una temperatura superior a 602C.

7.4 PROTECCION
Para evitar el deterioro del objeto posterior a su limpieza e inhibicion, esta

fase del tratamiento consiste en aislar el objeto con los agentes contaminantes
del exterior como la humedad y el O,, obturando los poros grietas y posibles
accesos de la superficie. Las sustancias aplicadas deben cumplir unos requisitos
que aseguren la estabilidad de la pieza. No deben reaccionar con el metal y
deben ser inertes, transparentes y que no modifique la apariencia estética del
objeto.

Con la proteccién superficial complementaria a los productos inhibidores
de la pieza se puede dar por finalizada la intervencidn de ésta. Se procedio a la
aplicacion de la capa protectora de resina acrilica Paraloido B — 44, ya que ha
mostrado mayor efectividad a otros Paraoid (Fig. 28). Como inconveniente hay
que sefialar que se deteriora rapidamente por radiacién UV, produciendo una
pérdida de elasticidad y amarilleamiento superficial.*®

Se optd por aplicar una solucién de Paraloid© B — 44 8%, BTA 3%, acetona
+ etanol 9:1%°, aplicado por impregnacién con un pincel asegurando de cubrir
toda la superficie del objeto. Dado que esta capa puede alterar la estética del
objeto presentando una apariencia brillante, se tamponé sobre la pieza con
una mufiequilla impregnada en acetona hasta conseguir una apariencia mate
(Fig. 29). Si bien una segunda capa con cera microcristalina hubiese remitido
ese brillo, se decidié que con la aplicacién de una Unica capa con resina acrilica
cumplia con lo requerido.

% Este forma un compuesto insoluble con los iones cupricos, lo que impide actuar a los cloruros
para producir sus sales y causar corrosion activa.

% Composicion AMT: 2 Aminio- 5 Mercapto — 1,3,4 Thiadazol

%’ DIAZ MARTINEZ, S. Op. Cit., p. 57

% Ibid.

» Tras los problemas de exposicién a la radiacion UV del Paraloid© B — 44 se desarrollé un
compuesto llamado Incralac© compuesta por resina acrilica con adicidon de BTA que actia como
inhibidor y filtro a radiaciones UV
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8 CONSERVACION PREVENTIVA

Para la adecuada preservacidn de los objetos que forman parte del
patrimonio es necesario realizar un seguimiento regular sobre ella. Por lo que
el conservador/restaurador deberd elaborar una serie de recomendaciones
para garantizar su adecuada conservacién, elaborando unas pautas de
actuaciones directas o indirectas cuya finalidad sea la estabilidad de la obra y
mantener un buen estado de conservacién el mayor tiempo posible. Debe
evitarse en la medida de lo posible su intervencion, actuando indirectamente
para controlar su deterioro antes de que se produzca®.

En el caso de la pieza tratada en este trabajo se han elaborado unas
pautas de conservacién elaboradas segln sus caracteristicas intrinsecas y
materiales empleados en su restauracion, ya sea en su almacenaje, embalaje
para su traslado, o si permanecera expuesta.

e Para un correcto el embalaje del objeto se debe hacer uso de
materiales inertes para proteger la pieza y minimizar los dafios en el
trascurso de su traslado.

e Su contenedor de almacenaje debe incluir plantillas de espuma rigida
realizada a la medida del objeto para evitar movimientos y vibraciones,
para ello se corta la silueta directamente en la espuma. En la parte
inferior del recipiente se depositard gel de silice, que en ningin
momento deberd entrar en contacto con el objeto. El gel de silice
absorbera la humedad, asegurando que no entre en contacto con la
superficie metalica de la pieza.

e Para la adecuada exhibicién debe exponerse la pieza en una vitrina
hermética donde quede aislada del medio ambiente. Esta no debe
contener madera puesto que su utilizacion suponen un contaminante,
a causa de se trata de un compuesto organico que desprende acido
acético y férmico. Para un mayor control de la temperatura y humedad
relativa es recomendable el uso de termohigrégrafo en el interior de la
vitrina. La iluminacion recibida no debe superar los 300 lux, y habra
que evitar la exposicidn de la pieza a radiacién UV, ya que la pelicula
aplicada como proteccidon se deteriora con la exposicion a ésta.

30 GARCIA, I. La conservacién preventiva de bienes culturales, p. 71
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En cada una de los pautas descritas arriba los factores de riesgos controlar
son la iluminacién que no debe superar los 300 lux, la temperatura debe
encontrarse entre 20 — 259C, el grado de humedad, que debe estar alrededor
del 30%, siendo favorable un ambiente seco para los metales arqueoldgicos, y
los factores contaminantes®".

31 . Cs . .
En el caso del cobre y sus aleaciones son el didxido de azufre y el ion cloruro.
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9 SISTEMAS EXPOSIVOS. TECNICAS DE
EXPOSICION DE PEQUENAS PIEZAS

Tal y como se ha dictado en el punto anterior durante la exposicidn de la
pieza debe tener unas condiciones ambientales para evitar su deterioro. A
nivel expositivo hay una serie de técnicas para atraer la atencién de los
visitantes.

Especialmente para la exposicion de objetos de pequefio tamafio la
utilizacion estas técnicas expositivas ayudaran al visitante a entender y tener
una vision mas completa de la pieza.

Vista ampliada del objeto:

Es de gran utilidad la utilizacion de fotos o dibujos representativos
ampliados donde pueda distinguirse todos sus detalles como las decoraciones
y entender el tratamiento de éstos.

Otro método seria la utilizacién de vitrinas en la que se incorpore una lupa
donde se pueda tener una visién ampliada y poder apreciar los detalles de las
piezas mas pequefias.

Carteleria:

Los carteles que apoyan la exposicion de las piezas deben atraer a los
visitantes, por lo que seria conveniente que el texto que contenga no sea
excesivo o escaso y entendible para todo tipo de publico.

Un buen método para un entendimiento total de la pieza seria la
recreacion en su contexto, incluyendo el dibujo de un personaje con la
indumentaria propia de la época histdrica a la que pertenece en el que porte el
objeto tal y como seria. Esto llevaria a un nivel de visién global del objeto.
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10 CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y tras el proceso y resultado del
tratamiento realizado al objeto de este trabajo mediante la metodologia
empleada se puede concluir que:

e Elresultado de la intervencién de la pieza ha sido totalmente satisfactorio.
Se le ha devuelto la correcta lectura a la pieza tras la eliminacién los
materiales exdgenos y productos de corrosion que dificultaba su
visualizacién. Establecer el nivel de limpieza preservando la capa de
corrosion pasiva ha sido lo mdas adecuado, puesto que no supone un
riesgo en la estabilidad del colgante y no ocultaba su decoracidn.

e La falta de informacién sobre el contexto arqueoldgico del objeto, ha
dificultado su contextualizacién tanto en su aspecto histérico como
técnico, comprobando el dafio que supone la apropiacion de objetos
arqueoldgicos en beneficié particular, ya que estos objetos forman parte
de un patrimonio colectivo.

e No existen tratamientos generales en la restauracion. Cada pieza requiere
unas actuaciones especificas, donde la propuesta de intervencion previa
ha ido modificAndose a medida que han surgido otros problemas, como
ha sido el caso de la concrecidn calcarea, que ha requerido una limpieza
guimica que no se planteaba al inicio de la intervencidn. La aplicacién de
forma selectiva utilizando un gelificante ha dado muy buenos resultados,
actuando exclusivamente sobre la concrecion.

e Aunque el colgante no presentaba productos de corrosidén excesivamente
dafiinos, su estabilizacion ha sido imprescindible para evitar que sigan
actuando estos productos corrosivos, salvaguardandolo asi el mayor
tiempo posible.

e Para una correcta conservacion de la pieza es importante seguir las pautas
que se han dictaminado para su conservacion preventiva asegurando asi
la perdurabilidad del objeto. Estas medidas de actuaciones conservativas
consiguen la prevencion de su futuro deterioro, con lo que se evitara su
intervencién directa el mayor tiempo posible.
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13 ANEXO

FOTOGRAFIAS FINALES TRAS LA INTERVENCION DE LA PIEZA




