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Fotos portada:

1- Toro celta de Castillo de Bayuela con pintadas por vandalismo
(autor: Francisco Mingarro).

2- Efectos de tratamiento por biocidas en la fachada del Monasterio de los
Jerénimos (Lisboa) (autor: Carmen Ascaso).

3- Envejecimiento de hidrofugante sobre roca granitica (SEM)
(autor: Ménica Alvarez de Buergo).

4- Efectos de irradiacion laser en témpera Amarillo de Napoles
(autor: Marta Castillejo).

5- Durabilidad de morteros de restauracion ante la cristalizaciéon de sales

(autor: M2 Teresa Blanco).
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INTRODUCCION

La conservacion del Patrimonio Histérico y Cultural parte necesariamente de un
conocimiento del bien que se quiere preservar para poder establecer los métodos de
intervencion mas adecuados a sus caracteristicas, y del entorno en el que se
encuentra. La gran variedad de tipos de materiales con que se ha realizado este
patrimonio (piedra, metales, ceramicos, vidrio, tejidos, papel, madera, pintura, etc.),
junto con los diferentes dafnos y causas de deterioro hacen que los métodos de
actuacion sean distintos, con la intervencion de profesionales procedentes de
diferentes ramas del conocimiento.

Las reuniones de la RTPHC tienen como objetivo facilitar la participacion conjunta de
estos profesionales dentro de unas jornadas en donde se debaten trabajos de
investigacion.

En la 32 Reunion de la RTPHC del CSIC, ademas de la presentacion de trabajos
relacionados con la Red Tematica, se realizara un apartado monografico que
profundice en las Técnicas de Conservacion del Patrimonio Histérico y Cultural,
resaltando la evaluacion de los efectos que dichas técnicas causan sobre los
materiales. Los principales temas a desarrollar son:

* Medidas Preventivas

* Técnicas de Limpieza

* Tratamientos de Consolidacién e Hidrofugacion
* Tratamientos de Biocidas

* Tratamientos de Proteccion antipintadas

* Técnicas de Sustitucion

* Disefio de Morteros de Restauracion, etc.

Como en reuniones anteriores, la participacion a estas jornadas es abierta, tanto
para los miembros de la Red como para cualquier persona que desarrolle su
actividad en la preservacién del Patrimonio Histérico y Cultural.
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Jueves 19 Junio

9:30-10:00 Entrega documentacién

10:00-10:10 Bienvenida. E. Ancochea (Decano F.CC. Geoldgicas), J.C. Gutiérrez
(Director del IGE)

10:10-10:30: Inauguracién: F. Criado (Coordinador del Area de Ciencias Sociales y
Humanidades del CSIC), y C. Séiz (Coordinador de RTPHC).

10:30-11:15 Conferencia: “La integracidn interdisciplinar para la conservacion del
Patrimonio Historico” llmo. D. J. J. Echeverria Pérez. Director General de
Patrimonio de la Comunidad de Madrid.

11:15-11:30 Café

11:30-12:30 Exposicion de posters

12:30-13:30 Discusion de los posters

13:30-15:00 Comida de trabajo

15:00-18:00 Reunidn de los miembros de la RTPHC

Viernes 20 Junio

9:30 Encuentro para acreditacion y entrada a Palacio Real. Puerta de Santiago.
C/ Bailén
10:00-11:00 Conferencia: “ El Palacio Real de Madrid: Origenes arquitectonicos”
limo. D. P. Moledn Gavilanes. Director General del Patrimonio Arquitectonico
e inmueble del Patrimonio Nacional. y D. J. Hernandez Ferrero, Jefe del
Departamento de Arquitectura del Patrimonio Nacional
11:30-14:00 Visita Técnica
14:15 Comida de Clausura
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RELACION DE COMUNICACIONES DE LA 32 REUNION RTPHC

Identificacion, difusion y estudio de los fondos de historia de la quimicay la
alguimia conservados en las bibliotecas del CSIC

J. Pérez Pariente

Instituto de Catdlisis y Petroleoquimica, CSIC

Conservacion y restauracion de la coleccion real de esculturas. Entre el
respeto por el original y el afan de perfeccionar el original

M? L. Tarraga Baldé

Departamento de Historia del Arte, Instituto de Historia del CSIC

Los efectos del terremoto de Lisboa en el Monasterio de Santa Maria de Melén
(Melén, Ourense)

R. Blanco Rotea', B. Fernandez Rodriguez®

! Laboratorio de Arqueoloxia del Instituto de Estudios Gallegos Padre Sarmiento (CSIC-Xunta
de Galicia)

? Departamento de Historia del Arte (Universidad de Santiago de Compostela)

Caracterizacion de la superficie de acabados comerciales en rocas de
construccién carbonéticas: Aplicacién al marmol comercial Gris Pulpis (Santa
Magdalena de Pulpis, Castellén)

M.A. Garcia del Cura®?, D. Benavente®®, A. Bernabéu??, R. Fort?, S. Ordéfiez*>

! Instituto Geologia Econémica (CSIC-UCM)

?Unidad Asociada CSIC-UCM

% Dpt° Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de Alicante

Caracterizacion arqueomeétrica de restos ceramicos (siglos xi-xii) de los Reales
Alcazares de Sevilla

M2E. Enrique Magarifio’, M?A. Ontalba Salamanca?® A. Ramirez de Arellano Lépez’,
A. Ruiz Conde®, P.J. Sanchez Soto®

! Dpto. de Fisica de la Materia Condensada. Universidad de Sevilla-CSIC

> Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

® Instituto de Ciencia de los Materiales de Sevilla (CSIC-USE)

Estudio del substrato y de los pigmentos de las pinturas murales de la Iglesia
de S. Andrés en Sevilla

M.T. Blanco-Varela', M. Ugarte Monasterio?>, M. C. Suarez Avila? F. Puertas, A.
Palomo’, S. Martinez-Ramirez'

! Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja

2 Restauracion de Obras de Arte, Carmona Sevilla

Estudio analitico y de conservaciéon-restauraciéon de las tablas medievales de
“San Anton Abad” y “San Cristébal” del Museo de Bellas Artes de Sevilla

A. Duran', M2B. Sigiienza', M2C. Jiménez', C. Gallardo', A. Justo’, F. de la Paz?, C.
Alvarez?, J.L. Pérez-Rodriguez’

! Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla

*Museo de Bellas Artes de Sevilla

Pagina
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Estudio analitico de la pintura mural de Neptuno del Estanque de Mercurio del
Real Alcazar de Sevilla

MaB. Sigiienza Carballo?®, J. Bueno Vargas? J.C. Roldan Saborido?, A. Duran
Benito!, M2C. Jiménez de Haro?', A. Justo Erbez’, J.L. Pérez Rodriguez’
!Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla

% Predela, Conservacion y Restauracion de Obras de Arte S.L.

Procesos de alteracion de vidrios histéricos en medio submarino

N. Carmona’ , M. Garcia-Heras?, C. Gil* y M.A. Villegas?

! Fraunhofer Institut fiir Silicatforschung-1SC, Wiirzburg. 97877 Wertheim, Alemania.
2 CENIM-CSIC.

% Fundacion Centro Nacional del Vidrio. Real Fabrica de Cristales

Estudio de la degradacién del cobre en atmésferas contaminadas por acidos
organicos

E. Cano, L. Narvaez y J.M. Bastidas

CENIM-Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas, CSIC

Técnicas nucleares aplicadas al estudio del patrimonio histérico

M.A. Ontalba Salamanca’, B. Gémez Tubio?, M.A. Respaldiza *

! Departamento de Fisica, Facultad de Veterinaria y Escuela Politécnica de Céaceres,
Universidad de Extremadura

% Departamento de Fisica Aplicada Ill, Escuela Superior de Ingenieros, Sevilla

® Centro Nacional de Aceleradores, Sevilla

Empleo de técnicas espectroscOpicas para el estudio de la hidratacién del
cemento en presencia de aditivos hidrofugantes

S. Martinez-Ramirez *, J.V. Garcia-Ramos ?, S. Sanchez-Cortés %, C. Domingo 2
!Instituto de Ciencias de la Construccién "Eduardo Torroja" (CSIC)

?Instituto de Estructura de la Materia (CSIC)

Limpieza laser de superficies de interés artistico

M. Castillejo', M. Martin', Mohamed Ouijja*, E. Rebollar', J.V. Garcia- Ramos?, M.
Alvarez de Buergo®

!Instituto de Quimica Fisica Rocasolano (CSIC)

?|nstituto Estructura de la Materia (CSIC)

%Instituto Geologia Econémica (CSIC-UCM)

Discusion sobre el método de extraccion de sal en materiales pétreos y propues
de modelos de funcionamiento del par sustrato-sorbente: aplicacién a la
cartografia de sales y desalacion de paramentos.

B. Franco, J. Gisbert, P. Navarro, |. Mateos

Equipo Arbotante. Dpto de Geologia. Universidad de Zaragoza

Evolucion de la polimerizacién de tratamientos de conservacién de calizas
utilizadas en el patrimonio

M.J. Varas', M. Alvarez de Buergo', C. Domingo?, J.V. Garcia-Ramos?, S. Sanchez-
Cortés?, M. Gémez-Heras' y R. Fort’

! Instituto Geologia Econémica (CSIC-UCM

?Instituto de Estructura de la Materia (CSIC)
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Valoracién de la eficacia y durabilidad de tratamientos de conservacion en
rocas siliceas empleadas en los monumentos de Avilay Zamora
A.C. Ifiigo," 2 J. Garcia-Talegén,”? V. Rives," *, S. Vicente-Tavera, '* E. Molina'®
! Unidad Asociada IRNA-CSIC Salamanca/Universidad de Salamanca
?|nstituto de Recursos Naturales y Agrobiologia, CSIC
® Dpto. Quimica Inorgénica, Universidad de Salamanca
* Dpto. Estadistica, Universidad de Salamanca
Dpto. Geologia, Universidad de Salamanca

o Histbrico y Cultural

gRTPHC —

imo

Red Temitlea de Patr

22

Tratamientos de tipo inorganico de rocas ornamentales porosas para su mejora 23
de calidad. Aplicacion a la Piedra Bateig

A. Bernabéu "2 M.A. Garcia del Cura "%y S. Ordéfiez "2

! Laboratorio Petrologia Aplicada. Unidad Asociada CSIC-Universidad de Alicante,

2 Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Universidad de Alicante,

% Instituto Geologia Econémica. CSIC

- UCM.

Materiales hibridos para la proteccidon de superficies arquitectonicas
S.M. Mascarés, L. Alonso, J. Rubio y J.L. Oteo
Grupo de Restauracion del Departamento de Quimica Fisica de Superficies y Procesos,

Instituto de Ceramica y Vidrio, CSIC

Materiales hibridos organico-inorganicos con actividad biocida
S.M. Mascarés, |. Garcia, J. Rubio y J.L. Oteo

Grupo de Restauracion del Departamento de Quimica Fisica de Superficies y
Procesos.Instituto de Ceramica y Vidrio, CSIC

Disefio de morteros de restauracion

M. Louis" 2, R. Prado', Y. Spairani'

, E.M. Garcia’

! Departamento de Construcciones Arquitectonicas. Universidad de Alicante,
? Unidad Asociada CSIC-Universidad de Alicante

24

25

26

Restauracion del tumulo 5 de la necrépolis de Forno Dos Mouros, Coriscada 27

(Ortigueira, A Coruia)
Y. Porto Tenreiro

Laboratorio de Arqueoloxia, Instituto de Estudios Gallegos Padre Sarmiento (CSIC)

Conservacion del Patrimonio Paleontoldgico: Huellas fésiles sobre yesos en el

yacimiento de Hoya de la Sima, Jumilla (Murcia)
F. Mingarro, M.C. Lépez de Azcona, R. Fort y M. Alvarez de Buergo
Instituto Geologia Econdmica (CSIC-UCM)

Puesta en valor del yacimiento de San Cibran de L&s. Dos campafas de

excavacion y consolidacion.

M.A. Lopez Marcos, L.F. Lépez Gonzélez

Terra — Arqueos, S.L.

RELACION DE PARTICIPANTES

28

29

30
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IDE,NTIFICACION, DIFUSION Y ESTUDIO DE LOS FONDOS DE HISTORIA DE LA
QUIMICA Y LA ALQUIMIA CONSERVADOS EN LAS BIBLIOTECAS DEL CSIC.

J. Pérez Pariente

Instituto de Catalisis y Petroleoquimica, CSIC

El CSIC posee un rico patrimonio bibliografico que abarca la practica totalidad de las
disciplinas cientificas. Sobresale el fondo antiguo (obras hasta 1.800), distribuido en diversos
centros de la institucion, la mayoria del cual ha sido convenientemente catalogado.

La clasificacién por materias de los fondos antiguos posee una problematica especial, ya
que la mayoria de esas obras fue realizada en épocas previas a la definicion de las
disciplinas cientificas que conocemos en la actualidad. Asi, las categorias de clasificacién de
libros antiguos con frecuencia no describen adecuadamente su verdadero contenido. Por
este motivo, materias tales como quimica, fisica, biologia, etc., no incluyen necesariamente
todos los documentos relevantes de ese campo del conocimiento. Este efecto distorsionador
de la clasificacion de los fondos antiguos se agudiza, paraddjicamente, al incorporar a los
catalogos las herramientas informaticas actuales, particularmente su consulta a través de
Internet

El CSIC posee un fondo documental antiguo muy notable relacionado con la historia de la
quimica. Este es un area particularmente compleja, en la que la problematica que se acaba
de exponer incide de manera especial. Las dificultades de catalogacién en este caso se
deben esencialmente a la enorme influencia que actividades como las que se engloban
generalmente bajo el término “Alquimia” tuvieron en el origen y desarrollo de la quimica.
Como ejemplo, un primer estudio exploratorio me ha permitido identificar al menos una
veintena de materias bajo las que se clasifican los libros sobre quimica y alquimia, como por
ejemplo quimica, mineria, suelos, azufre, medicamentos, esoterismo, hermetismo, quimica
analitica, magia, etc.

Los estudios mas recientes reconocen la necesidad de considerar la influencia de la
alquimia y otras corrientes de pensamiento no convencionales en el origen de la quimica, y
muestran la necesidad de incorporar a nuestro acervo cultural aspectos considerados hasta
ahora no sélo como marginales, sino incluso como “anticientificos”. Este trabajo propone
como objetivos la revalorizacién, difusion y analisis del patrimonio bibliografico del CSIC
sobre los origenes de la quimica y la alquimia, y las corrientes de pensamiento que
influyeron en su nacimiento y desarrollo. Tomando como base la informacién disponible en
los catalogos y la revision directa de los textos, se pretende elaborar en una primera etapa
un censo de los documentos, sobre todo libros, relativos a esas disciplinas.
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CONSERVACION Y RESTAURACION DE LA CQLECCION REAL DE ESCULTURAS.
ENTRE EL RESPETO POR EL ORIGINAL Y EL AFAN DE PERFECCIONAR EL ORIGINAL

M2 L. Tarraga Baldo

Departamento de Historia del Arte, Instituto de Historia del CSIC

El alta estima de nuestros monarcas por sus colecciones artisticas ha sido clave para
preservar este preciado Patrimonio, y ha propiciado el que, a pesar de haberse producido
circunstancias adversas, como fue el incendio del Alcazar madrilefio, una buena parte de
esta Coleccion haya llegado hasta nosotros.

Han jugado, también, un papel muy destacado en la conservacion y restauracion de la
Coleccién Real de Esculturas el parecer e interés de determinados artistas al servicio de la
realeza, principalmente, algunos escultores de Corte, asi como el pintor Antonio Rafael
Mengs. No han sido ajenos tampoco a la conservacion de este Patrimonio escultérico
algunos Directores de nuestra primera Pinacoteca. Decia uno de sus Directores, D. José de
Madrazo, que: "Las restauraciones de Escultura siempre se resienten del caracter de la
€época en que se ejecutan”.

En todos los Museos de Europa se sigue, actualmente, como regla el no restaurar las
obras de escultura antiguas. Se prefiere exponer los trozos o fragmentos, tales y como se
sacaron de las excavaciones, y no llevar a cabo en ellas restauraciones, por considerarlas

perjudiciales.
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LOS EFECTOS DEL TERREMOTO DE LISBOA EN EL MONASTERIO DE SANTA MARIA
DE MELON (MELON, OURENSE)

R. Blanco Rotea®, B. Fernandez Rodriguez?

! Laboratorio de Arqueoloxia del Instituto de Estudios Gallegos Padre Sarmiento (CSIC-Xunta
de Galicia), ? Departamento de Historia del Arte (Universidad de Santiago de Compostela)

El péster que se presentara en la 32 Reunién de la Red Tematica del Patrimonio Histérico
y Cultural del CSIC, recoge los resultados de los estudios previos llevados a cabo entre el
mes de agosto de 2002 y el mes de enero de 2003, en el Monasterio de Santa Maria de
Meléon (Meldn, Ourense), realizados por un equipo del Laboratorio de Arqueoloxia del
Instituto de Estudios Gallegos Padre Sarmiento (CSIC-XuGa) dirigido por Rebeca Blanco
Rotea, y un equipo de la Universidad de Santiago de Compostela dirigido por Begoina
Fernandez Rodriguez. Dichos trabajos fueron conveniados entre ambos equipos y la
Direccion Xeral de Turismo de la Conselleria de Cultura (Xunta de Galicia) en agosto de
2002, con motivo de la restauracion de dicho monasterio.

La finalidad de dichos estudios tenia tres objetivos fundamentales: por una lado, la
correccion del impacto de la intervencion restauradora a través de un conocimiento previo y
exhaustivo del conjunto monastico; por otro lado, como objetivo arqueoldgico estaba la
determinacion de la secuencia histérica del edificio; un ultimo objetivo patrimonial era el de
valorar adecuadamente la problematica patrimonial que presenta este tipo de conjuntos
monasticos gallegos, llevandose a cabo un trabajo que posibilitase conocer la morfologia,
delimitacion de fases constructivas, funcionalidad y tipos de procesos deposicionales y
postdeposicionales que permitan tratar en un futuro adecuadamente este tipo de conjuntos.

Uno de los aspectos mas interesantes documentados durante los trabajos fue la
constatacion de que, el abandono y decadencia del monasterio no se habia producido, como
se pensaba a priori, como consecuencia de la Desamortizacién ni la posterior incidencia de
un rayo en el conjunto monastico, sino que se habia iniciado con anterioridad debido a los
efectos de la incidencia del Terremoto de Lisboa (1755) en el conjunto. Este hecho se ha
constatado en la fabrica a través de las lecturas y andlisis efectuados en el Monasterio por
ambos equipos y posteriormente se ha podido corroborar gracias a las fuentes histéricas
consultadas.
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CARACTERIZACION DE LA SUPERFICIE DE ACABADOS COMERCIALES EN ROCAS
DE CONSTRUCCION CARBONATICAS: APLICACION,AL MARMOL COMERCIAL GRIS
PULPIS (SANTA MAGDALENA DE PULPIS, CASTELLON)

M.A. Garcia del Cura'?, D. Benavente??, A. Bernabéu??, R. Fort!?, S. Ord6fiez?®

! Instituto Geologia Econémica (CSIC-UCM), 2 Unidad Asociada CSIC-UA, ®Dpt° Ciencias de
la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de Alicante

El Marmol Comercial Gris Pulpis (MCGP) es una caliza micritica — microcristalina, del
Jurasico Superior de la Cordillera Ibérica. Es comercializada para solado y aplacado, por la
Empresa Marmoles Serrat, con diferentes tipos de acabados. Entre ellos hemos escogido los
cuatro tipos mas universalmente utilizados, con vistas a su caracterizacion y al
establecimiento de su comportamiento frente a los procesos de envejecimiento que afectan a
los materiales pétreos una vez puestos en obra.

Los diferentes acabados son estudiados con el MEB-ES, tanto en la superficie de placas y
baldosas, como en secciones perpendiculares. También se estudia cuantitativamente la
rugosidad, brillo (a 85°) y angulo de contacto con agua.

A excepcion del acabado “Pulido”, los restantes acabados se caracterizan por presentar
una heterogeneidad superficial debido a que los componentes petrograficos que tienen un
mayor tamafio de cristal, como es el caso del relleno de la mayoria de las vénulas,
presentan relieve respecto a los elementos mas microcristalinos que constituyen la masa
general (matriz) de la roca. El acabado “Pulido” intensifica el brillo de las superficies y afecta
al color, como hemos determinado anteriormente en otros materiales coloreados. Presenta
una rugosidad de 0,19 £ 0,20 ym y un brillo de 83,57 + 3,92.

El acabado “Flameado” se caracteriza por la aparicion de pequefios procesos de
descamacion y planos de discontinuidad paralelos a la superficie, que introducen tonalidades
mas claras distribuidas de forma discontinua en la superficie. Este proceso puede llegar a
afectar a la silice microcristalina presente en la roca. Su rugosidad es 11,49 + 2,17 pym y su
brillo 0,89 + 0,22.

En el acabado “Al 4cido” denominado comercialmente “Matizado”, se disuelve micrita y
se pueden observar estructuras de disolucion en los mesocristales y macrocristales que
rellenan vénulas. Este acabado también afecta preferentemente a las zonas de estilolitos de
la superficie de las piezas. En el MCGP este proceso también tiene un efecto de resalte y/u
homogenizacion del color. La rugosidad de este acabado es 1,01 + 0,36 ym y el brillo 10,15
+ 1,64.

El acabado “Apomazado”, mantiene el color de la roca y le da una textura “sacaroidea” y
un aspecto, observado con MEB-ES, que coincide con el de la fractura fresca de la roca. Su
rugosidad es 8,88 + 0,28um vy el brillo 11,34 + 3,75.

Trabajo subvencionado por el Proyecto CTIDIB/2002/159 de la Generalitat Valenciana. Agradecemos a Marmoles Serrat el
material pétreo con los diferentes acabados objeto de este estudio.
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CARACTERIZACION ARQUEOMETRICA DE RESTOS CERAMICOS (SIGLOS XI-XIl) DE
LOS REALES ALCAZARES DE SEVILLA

MeE. Enrique Magarifio!, M2A. Ontalba Salamanca? A. Ramirez de Arellano Lépez?, A.
Ruiz Conde®, P.J. Sanchez Soto®

! Dpto. de Fisica de la Materia Condensada. Universidad de Sevilla-CSIC, % Centro Nacional de
Aceleradores (CNA), ® Instituto de Ciencia de los Materiales de Sevilla (CSIC-USE)

Los Reales Alcazares de Sevilla fueron la sede de los dignatarios y principes musulmanes
de la Sevilla islamica y, desde 1248 hasta nuestros dias, corte de los reyes castellanos en la
ciudad hispalense. Junto a la Catedral y el Archivo de Indias son los Unicos monumentos de
la ciudad de Sevilla inscritos por la UNESCO como Bien del Patrimonio de la Humanidad.

El objeto del presente estudio es la caracterizacion de los materiales e investigacion de la
tecnologia de fabricacion de las ceramicas de los siglos XI-XII halladas en las excavaciones
arqueolodgicas que, de forma periddica y sistematica, se realizan en los Reales Alcazares de
Sevilla.

Las técnicas empleadas en este estudio son: Microscopia Electronica de Barrido (MEB),
Espectroscopia Dispersiva de Rayos X (EDS), Difraccion de Rayos X (DRX) y Emision de
Rayos X Inducido por Particulas (PIXE).

Mediante la informacion aportada por estas técnicas, se ha realizado la caracterizacion de
las pastas ceramicas, vidriados, pigmentos y engobes, lo que ha permitido identificar los
materiales empleados para la fabricacién de la ceramica musulmana de los siglos XI-XII, asi
como la tecnologia aplicada en esa época. Se presentan los principales resultados obtenidos
en este estudio y se discuten algunas correlaciones obtenidas que son de interés para
posteriores etapas de esta investigacion.

Agradecimientos: A la Junta de Andalucia, lll Plan Andaluz de Investigacion, por su apoyo
economico al Grupo de Investigaciéon TEP-204 (Investigador Responsable Dr. P.J. Sanchez
Soto) y al Proyecto del Plan Nacional de Materiales MAT2002-02549.
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ESTUDIO DEL SUBSTRATO Y DE LOS PIGMENTOS DE LAS PINTURAS MURALES DE
LA IGLESIA DE S. ANDRES EN SEVILLA.

M.T. Blanco-Varela', M. Ugarte Monasterio?, M. C. Suéarez Avila® F. Puertas, A. Palomo?,
S. Martinez-Ramirez*

! Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, 2 Restauracién de Obras de Arte,
Carmona Sevilla

Se trata de una superficie pintada de 130 m? planteada como cupula de media naranja,
sobre lunetos y pechinas. La capa pictérica es aplicada sobre morteros de cal secos y
pulidos. Cabe destacar la utilizacion de veladuras blancas —yeso- sobre la mayoria de los
colores, asi como veladuras coloreadas suavemente utilizando pigmentos en determinadas
zonas. Toda la superficie estaba cubierta por una capa de temple gris en una o varias
manos, pobremente adherida a la capa pictérica. Al levantar la capa de temple se descubren
las pinturas murales que podrian ser atribuidas a Juan Valdés Leal, aspecto este que esta
actualmente en estudio.

El trabajo se plantea en una doble vertiente, primero caracterizar los morteros que sustentan

las pinturas que cubren algunas zonas de la Iglesia, (cupula, bévedas bajas, etc), y segundo
analizar los pigmentos utilizados en la ejecucién de las pinturas.
Se efectud una visita de inspeccién en la que se tomaron muestras a tres alturas: en la cupula
(primer nivel), en la zona de lunetos y pechinas (segundo nivel), y en las bévedas bajas (tercer
nivel). Se tomaron 21 muestras de pigmentos de diferente coloracién, en las pinturas que
cubren la cupula, bévedas, etc. en los tres niveles anteriormente sefalados. Del estudio de la
capa pictérica se deduce: Los pigmentos azules son vidrios de silice cuyo fundente principal es
el 6xido de potasio, (con cantidades variables de CaO), y cuyos elementos croméforos son Fe,
Co, Ni y As. El elemento croméforo de los pigmentos rojos, de encarnadura y amarillo es el Fe.
Se podria tratar de distintas tierras o tierras tostadas frecuentemente usadas en pintura. Se
trataria pues de distintos minerales arcillosos, que contienen Fe y/o estan mezclados con 6xido
de hierro rojo. Las muestras blancas estan constituidas por un mortero de cal sin apenas arido.
En estas muestras, no se ha encontrado plomo, que ha sido usado con frecuencia como
pigmento blanco. El elemento croméforo de los pigmentos verdes es el cobre, previsiblemente
procedente de Malaquita. Los espectros EDX de la mayor parte de las muestras revelan la
presencia de yeso en la superficie pictorica. Este yeso no procede del mortero base, y podria
proceder de una mezcla con los pigmentos originales, para facilitar su adherencia al sustrato, o
ser resto de un posterior enlucido que se hubiese aplicado sobre las pinturas.

Se tomaron también 5 muestras de morteros, algunas de las cuales estaban constituidas
por varias capas, en los distintos niveles de las pinturas murales ya descritos. De su estudio se
concluye que el ligante de todas las muestras de morteros tomadas es el CaCO; , procedente
de la carbonatacién de la cal, se trata pues de morteros de cal. Todas las muestras contienen
como fases minoritarias yeso y nitratos. Existen tres capas de mortero, la mas interna y en
ocasiones la media tiene una relacion arido: ligante 1:2; la capa externa es mas rica en ligante
siendo dicha relacién 1:15.
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ESTUDIO ANALITICO Y DE CONSERVACION-RESTAURACION DE LAS TABLAS
MEDIEVALES DE “SAN ANTON ABAD” Y “SAN CRISTOBAL” DEL MUSEO DE BELLAS
ARTES DE SEVILLA

A. Duran®, M2B. Sigiienza', M2C. Jiménez', C. Gallardo®, A. Justo’, F. de la Paz? C.
Alvarez?, J.L. Pérez-Rodriguez’

! Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla, 2Museo de Bellas Artes de Sevilla

En el trabajo, se ha estudiado la composicion de una serie de muestras procedentes de
dos tablas medievales expuestas en el Museo de Bellas Artes, “San Anton Abad” y “San
Cristébal”, de autor anénimo, seguidor de Juan Sanchez de Castro, y datadas hacia el afio
1480.

Se han extraido quince muestras en diferentes partes de las mismas, once de San Antén
Abad y cuatro de San Cristobal. Para su estudio se han empleado técnicas de microscopia
Optica, difraccion de rayos X, espectroscopia IR (modos transmisién y reflexion con
microscopio incorporado), y microscopia electréonica de barrido con analisis elemental por
energia dispersiva de rayos X.

Como capa de preparacion sobre la madera se ha detectado yeso, y sobre él, una capa
de imprimacion de albayalde y la capa pictérica propiamente dicha (rojos, ocres, blancos,
azules, verdes y negros). Se han detectado pigmentos como cinabrio, bol rojo, azurita,
malaquita, negro marfil y varias lacas organicas y, en al menos tres muestras (1, 2 y 5),
pigmentos modernos como litopdén, cochinilla o litopéon de cadmio rojo, indicadores de
repintes posteriores a la fecha inicial de ejecucién de la obra. Por otra parte, a lo largo del
siglo XV se produjo una transformacion gradual de la pintura de temple a dleo, y de la tabla
al lienzo, y las tablas estudiadas se encuadran en este periodo, hacia 1480, empleandose en
las mismas una técnica pictérica mixta de temple oleoso, detectada en el estudio.

Ante el estado de conservacion deficiente que presentan las pinturas, el Museo de Bellas
Artes de Sevilla estd procediendo a su restauracion, recuperando la estabilidad de los
distintos elementos alterados, devolviendo la consistencia a los estratos disgregados,
controlando factores como focos de humedad o el ataque bioldgico, labores que culminaran
con la recuperacion de la imagen estética mediante el tratamiento de limpieza de las pinturas

y la reintegracién cromatica.
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ESTUDIO ANALITICO DE LA PINTURA MURAL DE NEPTUNO DEL ESTANQUE DE
MERCURIO DEL REAL ALCAZAR DE SEVILLA.

MeB. Siglienza Carballo’, J. Bueno Vargas?, J.C. Roldan Saborido?, A. Duréan Benito",
MaC. Jiménez de Haro', A. Justo Erbez’, J.L. Pérez Rodriguez’

! Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla, 2 Predela, Conservacion y Restauracion de

Obras de Arte S.L.

INTRODUCCION

Dentro de la programacion de conservacion-restauracion que el Real Alcazar de Sevilla
lleva a cabo, se estan restaurando los revestimientos y pinturas murales del Estanque de
Mercurio. Es una intervencién necesaria ante el lamentable estado de conservacion que
presentan para recuperar la estabilidad de los distintos elementos alterados.

En este trabajo se presentan los resultados de los analisis quimicos del estrato de color
de la pintura de Neptuno, como ejemplo de la especial problematica de estas pinturas
murales.

METODOLOGIA

Para el conocimiento de las pinturas a intervenir se ha creado un equipo multidisciplinar
en el que distintos profesionales (restauradores-conservadores, quimicos e historiadores),
han aportado los datos imprescindibles para establecer una metodologia de intervencion de
los distintos elementos decorativos.

TECNICAS DE ANALISIS APLICADAS

Las técnicas empleadas han sido: Microfotografia Optica, Microscopia Electrénica de
Barrido (MEB) y Analisis por Energia Dispersivas de Rayos X (EDX), Espectroscopia y
Microscopia de Infrarrojos (IR), Difraccién de Rayos X (DRX).

RESULTADOS

Se ha confirmado que gran parte de las alteraciones del estrato de color provienen de
restauraciones anteriores. Asi, se ha detectado yeso que esta produciendo sales que
cristalizan en superficie, descohesionando y modificando las tonalidades de la capa de color.
También se ha detectado una gran presencia de sustancias organicas que se alteran
facilmente al descomponerse. Respecto a los pigmentos empleados se identifica su
naturaleza: los rojos y carnaciones son silicoaluminato calcico y 6xido de hierro, los ocres
son oxidos de hierro, los blancos son albayalde, calcita y yeso, los azules son organicos y
silicoaluminatos, los negros son de carbén de madera y sulfuro de hierro. Ademas se han
confirmado la existencia de restauraciones no datadas, como aquella en la que se empleé
una gran cantidad de bario (barita) como material consolidante de los morteros disgregados,
elemento presente practicamente en todas las muestras.
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PROCESOS DE ALTERACION DE VIDRIOS HISTORICOS EN MEDIO SUBMARINO
N. Carmona’, M. Garcia-Heras?, C. Gil® y M.A. Villegas?

! Fraunhofer Institut fur Silicatforschung-ISC, 2 CENIM-CSIC, * Fundacién Centro Nacional
del Vidrio. Real Fabrica de Cristales.

Entre la amplia variedad de materiales histéricos, el vidrio suele ser uno de los que mas
frecuentemente se estudia cuando se halla asociado a excavaciones arqueoldgicas, vidrieras
histéricas u otros objetos de vidrio conservados en museos y otras instituciones. Sin
embargo, el estudio del deterioro experimentado por los vidrios histéricos de procedencia
subacuatica es todavia una especialidad poco habitual y practicamente desconocida. Los
vidrios sometidos a medios submarinos experimentan un proceso de deterioro recurrente que
provoca, en una primera etapa en medio neutro, la extraccion de iones alcalinos y
posteriormente, cuando el pH del medio aumenta localmente debido al ataque hidrolitico, la
destruccidn del reticulo vitreo a través de un ataque en medio basico que conlleva la pérdida
de los 6xidos formadores del propio vidrio.

Puesto que los vidrios histéricos procedentes de medios subacuaticos suelen presentar
una gran fragilidad desde el punto de vista mecanico, el presente trabajo se plantedé como un
estudio del comportamiento quimico de distintos tipos de vidrio en un medio submarino
simulado. Para ello se preparé una disolucion con una composicion semejante, aunque
mucho mas concentrada, a la del agua marina y en ella se sumergieron cinco vidrios de 3
sistemas distintos de composiciéon (silicato sodico calcico, silicato potasico calcico y vidrio
cristal al plomo), seleccionados como los mas representativos entre los que pueden
encontrarse en objetos historicos de procedencia subacuatica. Los ensayos de ataque
acelerado se llevaron a cabo en caliente y en frio a través de una serie de ciclos, tras los
cuales los vidrios se extrajeron y estudiaron con diversas técnicas analiticas como
microscopia 6ptica (MO) y electronica (MEB), espectrometria de rayos X de dispersion de
energias (EDX), fluorescencia de rayos X (FRX) y difraccion de rayos X (DRX).

El comportamiento de los vidrios estudiados en los ensayos de resistencia quimica en
medio submarino simulado resulté ser paralelo al que presentan cuando se someten a otros
medios agresivos (humedad, aire contaminado, suelos, etc.). Ademas, cuanto mayor es su
contenido de PbO mayor es la extraccion de este 6xido, ya que se produce la estabilizacién
de los iones Pb?* como plumbatos en el medio acuoso a pH basico.
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ESTUDIO DE LA I;)EGRADACION DEL COBRE EN ATMOSFERAS CONTAMINADAS
POR ACIDOS ORGANICOS

E. Cano, L. Narvaez y J.M. Bastidas.

CENIM-Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas, CSIC

Como primer paso para establecer los procedimientos para la conservacion preventiva de
los objetos que componen el Patrimonio Histérico y Cultural, es necesario conocer los
factores que causan su deterioro. En este sentido, en los ultimos afios se ha despertado un
gran interés en el estudio de la contaminacion del aire en el interior de museos y archivos.
Este interés ha permitido comprobar que los acidos organicos volatiles son unos de los
principales contaminantes presentes en este tipo de ambientes. Sin embargo, aun no esta
claro como pueden afectar dichos contaminantes a muchos de los materiales objeto de
conservacion.

El objetivo de esta comunicacion es hacer un estudio comparativo de la corrosion del
cobre (uno de los metales, puro o en aleacion, mas importantes desde el punto de vista del
Patrimonio) ocasionada por los vapores de los principales acidos organicos presentes en
atmosferas interiores: los acidos formico [HCOOH], acético [CH3;COOH], propidnico
[CH3CH,COOH] y butirico [CH3(CH,),COOH].

En esta comunicacion se presentan los resultados de corrosion del cobre expuesto a
diferentes concentraciones de dichos acidos (0-300 ppm) al 100% de humedad relativa, en
tiempos cortos de exposicion. Se han utilizaron técnicas gravimétricas para cuantificar la
corrosion, y microscopia electronica de barrido (SEM), difraccion de rayos X (DRX) y
espectroscopia fotoelectronica de rayos-X (XPS) para la caracterizaciéon de los productos de
corrosion formados.
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TECNICAS NUCLEARES APLICADAS AL ESTUDIO DEL PATRIMONIO HISTORICO
M.A. Ontalba Salamanca', B. Gémez Tubio? M.A. Respaldiza ®

! Departamento de Fisica, Facultad de Veterinaria y Escuela Politécnica de Céceres,
Universidad de Extremadura, > Departamento de Fisica Aplicada Ill, Escuela Superior de
Ingenieros, Sevilla, > Centro Nacional de Aceleradores, Sevilla

Las técnicas de analisis basadas en el uso de haces de iones obtenidos mediante
aceleradores de particulas, conocidas como técnicas IBA (lon Beam Analysis), se han
mostrado muy utiles para la caracterizacion de materiales debido a su caracter
multielemental, no destructivo y su alta sensibilidad. De hecho, han sido aplicadas para el
estudio de una gran variedad de materiales y han fomentado el trabajo interdisciplinario en
muy diversos campos de la ciencia mostrando siempre una gran potencialidad.

En relacién a los estudios sobre el Patrimonio Histérico las aplicaciones pueden ser muy
diversas: identificacion de las tecnologias de fabricacion de artefactos y del uso de
herramientas encontradas en los yacimientos, conocimiento de las fuentes de materias
primas para estudios de procedencia y relaciones comerciales en distintas regiones
geograficas, estudios de autenticidad o refutacién de obras de arte, evaluacion de estados de
deterioro, obtencién de informacion para una seleccion adecuada de los métodos de
restauracién y conservacion,...

La aplicacion de las técnicas IBA hace necesario el uso de aceleradores de particulas,
capaces de imprimir una gran energia a iones que al interactuar sobre el material a estudiar
provocan la emisién de sefales de distinto tipo cuyo registro permite conocer la composicion
elemental y la distribucion de los elementos en la muestra. En este trabajo mostramos el
analisis de distintos tipos de materiales con procedencia y problematica muy diversa
utilizando, fundamentalmente, la técnica PIXE (Particle Induced X-ray Emission) en las
diferentes modalidades de macro y microhaz. Los dispositivos necesarios para ello estan
disponibles en nuestro pais gracias a la instalacién del acelerador Pelletron de 3 MV en el
Centro Nacional de Aceleradores de Sevilla. Como técnica complementaria hemos utilizado
la técnica de fluorescencia de rayos X (XRF).
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EMPLEO DE TECNICAS ESPECTROSCOPICAS PARA EL ESTUDIO DE LA
HIDRATACION DEL CEMENTO EN PRESENCIA DE ADITIVOS HIDROFUGANTES

S. Martinez-Ramirez *, J.V. Garcia-Ramos ?, S. Sanchez-Cortés %, C. Domingo 2

"Instituto de Ciencias de la Construccién "Eduardo Torroja" (CSIC), ? Instituto de Estructura
de la Materia (CSIC)

El Patrimonio Histérico-Artistico del siglo XX ha estado construido en su mayoria por
cemento y hormigdn. La penetracion de agua en estos materiales puede ocasionar diferentes
problemas. Entre las soluciones que se plantean se encuentra la de adicionar aditivos que
hagan al material hidrofugante. En general, se definen los aditivos (1) como productos
quimicos, sélidos, liquidos o suspensiones que anadidos al hormigdn en cantidades no
superiores al 5% permiten modificar alguna propiedad especifica del material. Los
hidrofugantes evitan la penetracién de agua en el material actuando de diferentes formas,
siendo una de las mas empleadas la utilizacion de productos que reaccionando con el
Ca(OH), de la pasta de cemento hidratado.

Se ha demostrado que las técnicas espectroscépicas son una herramienta de gran utilidad
para estudiar los procesos de hidrataciéon de las pastas de cemento en presencia de
diferentes aditivos (2-5). En ese trabajo utilizaremos la espectroscopia Raman y RMN para
estudiar la hidratacién del cemento en presencia de un hidrofugante .

“ [1] A.M. Neville. Properties of Concrete 4™ Ed. Addison Wesley Longman Limited.
[2] A. Stoch; M. Zdaniewicz; Cz. Paluszkiewicz. J. of Molecular Structure 511-512 (1999) 319-325
[3] M.Y.A. Mollah; W. Yu; R. Schemach; D.L. Cocke. Cem. Concr. Res. 30 (2000) 267-273
[4] Z. Lu and X. Zhou. Cem. Concr. Res. 30 (2000) 227-231
[5] C. Miliani; M. Ombelli; A. Mornesi, A. Romani. Surf. CoatingsTech. 151-152 (2002) 276-280
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LIMPIEZA LASER DE SUPERFICIES DE INTERES ARTISTICO

M. Castillejo 1, M. Martin 1, M. Oujjal, E. Rebollar 1, J.V. Garcia-Ramos 2, M. Alvarez de Buergo
3

" Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, CSIC, 2 Instituto de Estructura de la Materia, CSIC,
3 Instituto de Geologia Econémica, CSIC-UCM

El procedimiento 6ptimo de limpieza laser de superficies artisticas permite la eliminacion de
capas externas sin ocasionar dafio a las capas subyacentes. Los parametros especificos de longitud
de onda, energia y duracién del los pulsos laser, su niumero y fluencia, han de ser ajustados y
optimizados en cada aplicacion individual. En particular, la longitud de onda es un parametro crucial
porque determina el mecanismo que rige la interaccion entre la radiacién laser y los materiales del
substrato.

En trabajos recientes [1,2] hemos investigado el efecto de la longitud de onda para la limpieza
laser de varios tipos de superficies de interés artistico. Se caracterizaron las condiciones adecuadas
para la limpieza de policromias sobre soporte ligneo, expresion artistica muy abundante en nuestro
pais, utilizando un laser de Nd:YAG a la longitud de onda fundamental y sus arménicos (1064, 532,
355 y 266 nm). Para la determinacion de las modificaciones inducidas en la superficie tras la
irradiacion, se utilizaron técnicas de espectroscopia laser optica (laser-induced fluorescence, LIF y
laser-induced breakdown spectroscopy, LIBS) y vibracional (FT-Raman y FT-IR). La irradiacion en el
UV a 266 nm resultd en un claro efecto de limpieza para las superficies pintadas en rojo (bermellén),
verde (verdigris) y amarillo (oropimento). Se observd que la irradiacion a mayor longitud de onda
induce procesos de decoloracion. Este trabajo ha demostrado que la utilizaciéon conjunta de las
técnicas mencionadas constituye un potente instrumento de identificacion de los materiales de las
capas pictoricas (pigmentos, medio ligante, etc).

Se ha estudiado asimismo el efecto de la longitud de onda del laser para la eliminacion de
tratamientos hidrofugantes Paraloid B-72 y Tegosivin HL-100 sobre piedra caliza. En este caso se
utilizaron técnicas de colorimetria, rugosimetria y microscopia electrénica de barrido para evaluar los
efectos sobre las superficies de piedra. Los mejores resultados se obtuvieron tras la irradiacion en el
UV cercano a 355 nm. La radiacion fundamental del Iaser de Nd:YAG resulté asimismo efectiva para
la eliminacion de los tratamientos, pero induce procesos de alteracién térmica de los cristales de
calcita constituyentes de la piedra caliza.

Se agradece la colaboracion de Fernando Guerra-Librero de CORESAL (Madrid).

Referencias
[1] M. Castillejo, M. Martin, M. Ouijja, E. Rebollar, C. Domingo, J.V. Garcia-Ramos, S. Sanchez-Cortés, “Effect of
wavelength on the laser cleaning of polychromes on wood”, Journal of Cultural Heritage (2003), en prensa.
[2] M. Gémez-Heras, M. Alvarez de Buergo, E. Rebollar, M. Oujja, M. Castillejo, R. Fort, “Laser removal of water
repellent treatments on limestone”, enviado a Applied Surface Science (2003).
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DISCUSION SOBRE EL METODO DE EXTRACCION DE SAL EN MATERIALES PETREOS Y
PROPUESTA DE MODELOS DE FUNCIONAMIENTO DEL PAR SUSTRATO-SORBENTE:
APLICACION A LA CARTOGRAFIA DE SALES Y DESALACION DE PARAMENTOS

B. Franco, J. Gisbert, P. Navarro, |. Mateos

Equipo Arbotante. Dpto de Geologia. Universidad de Zaragoza

Para investigar la dinamica existente entre un sustrato pétreo poroso y una papeta de
celulosa (arbocell de fibra larga), hemos realizado una serie de experimentos con piedra
arenisca, tanto libre de sales, como con una cantidad conocida de ellas.

Para el control y seguimiento de los experimentos se ha disefiado y fabricado una sonda
para un conductivimetro que permite medir sobre superficies humedas. El resultado ultimo de
estos experimentos ha conducido a la elaboracion de un modelo cualitativo de la cinética del
reparto del agua entre el par sustrato- sorbente. También sugiere el momento mas adecuado
para que al retirar la papeta se produzca la maxima extraccién de sal del sustrato.

a) En arbocell de fibra larga sobre sustrato permeable existen flujos-reflujos de humedad
hacia la superficie cada 30-40 minutos.

b) Para la desalacion de un material pétreo esto implica que la cantidad de sal presente en
la papeta oscila durante el proceso de secado. El momento de maxima concertacion de sal en
el aposito se produce en torno a los 10 primeros minutos. El tiempo exacto puede calcularse
experimentalmente en cada caso.

c) La maxima extraccion de sal se consigue colocando la papeta sobre el sustrato seco y
retirandola al final de ese intervalo de aproximadamente 10 minutos. El proceso puede repetirse
varias veces siempre que en los intervalos se deje secar perfectamente la pieza a desalar.

Esta investigacion ha permitido poner a punto un método de cartografia de sales sobre
paramentos basado en la concentracion salina en una red de puntos que posteriormente se
interpolan con isolineas. Hemos desarrollado diversos tipos de obleas para utilizar en funcion de
las caracteristicas del sustrato pétreo para aunar la rapidez en la medida y la exactitud del dato.

Finalmente hemos desarrollado una metodologia para la desalacion. Esta ultima incluye —
ademas de una estimacion de los tiempos idoneos para la retirada de la papeta—, un sistema
industrial para desalar grandes superficies.

Los experimentos y la metodologia los ilustramos dos cartografias de sales: un ejemplo en la
valla del Paraninfo en la Universidad de Zaragoza y otro en las pinturas de Francisco de Goya
en la cupula Regina Martirum del Pilar.
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EVOLUCION DE LA POLIMERIZACION DE TRATAMIENTOS DE CONSERVACION DE
CALIZAS UTILIZADAS EN EL PATRIMONIO

M.J. Varas', M. Alvarez de Buergo®, C. Domingo?, J.V. Garcia-Ramos?, S. Sanchez-
Cortés?, M. Gomez-Heras' y R. Fort®.

!Instituto Geologia Econémica (CSIC-UCM), ? Instituto de Estructura de la Materia (CSIC)

Uno de los problemas que surgen al utilizar tratamientos consolidantes e hidrofugantes
para la conservacion de materiales pétreos se basa en el hecho de la falta de un
conocimiento profundo acerca de los procesos de polimerizacion que se producen en la
piedra al ser impregnada con estos tratamientos. Ademas, no se suele conocer cuando el
proceso de transformacion/polimerizacion se ha completado, lo cual es importante cuando
los tratamientos se aplican en sucesivas aplicaciones, o cuando tras la aplicacion de un
consolidante se lleva a cabo la aplicacion de otro tipo de tratamiento (e.g. hidrofugantes,
antipintadas/antigrafiti); ademas, antes de aplicar los productos en obra, se recomienda
haber realizado ensayos en laboratorio sobre la idoneidad, eficacia y durabilidad de los
mismos. El desconocimiento de estos tiempos de polimerizacion pueden dejar sin validez los
resultados que se obtengan en laboratorio para la seleccion del producto mas adecuado a
aplicar a un material pétreo determinado. Por ello el objeto de este trabajo ha sido el de llevar
a cabo un control y seguimiento de la evolucién de los tratamientos de consolidacion e
hidrofugacion aplicados a materiales carbonatados mediante técnicas de analisis
espectroscoépicas y microscopicas.

Mediante espectroscopia y microscopia Raman con excitacién laser a 1064 nm y 785 nm,
respectivamente, se han seguido los cambios de los tratamientos con el tiempo, tanto sobre
soportes de vidrio como sobre las muestras pétreas. La utilizacion de la microscopia
electronica de barrido ha permitido realizar un seguimiento controlado de las muestras
pétreas impregnadas con objeto de establecer los cambios y transformaciones que se
observaran con el paso del tiempo. Ambos tipos de técnicas han estado complementados
por la medida de una serie de propiedades encaminadas a determinar las variaciones antes
y después de la impregnacion de la piedra con los productos, y en segundo lugar, intentar
detectar los minimos cambios en la evolucion del curado de los tratamientos aplicados.

Para llevar a cabo este trabajo se ha utilizado una caliza (biocalcarenita) conocida como
material de construccion en la Peninsula Ibérica desde el siglo Xll. Procede de las canteras
de Bateig (Alicante). Respecto a los tratamientos utilizados, se ha empleado 1 consolidante a
base de ésteres del acido silicico y 1 hidrofugante constituido por polisiloxanos modificados
de bajo peso molecular.
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VALORACION DE LA EFICACIA Y DURABILIDAD DE TRATAMIENTOS DE
CONSERVACION EN ROCAS SILICEAS EMPLEADAS EN LOS MONUMENTOS DE
AVILAY ZAMORA

A.C. Ifigo,"? J. Garcia-Talegén,™? V. Rives," 3, S. Vicente-Tavera, ** E. Molina™®

! Unidad Asociada IRNA-CSIC Salamanca/Universidad de Salamanca, ? Instituto de Recursos
Naturales y Agrobiologia, CSIC, * Dpto. Quimica Inorganica, Universidad de Salamanca, *
Dpto. Estadistica, Universidad de Salamanca, ® Dpto. Geologia, Universidad de Salamanca

Los tratamientos de conservacion sobre materiales pétreos deben ser "no agresivos",
respetando sus propiedades fisico-quimicas, mineraldgicas y su aspecto estético (color). En
este trabajo, se han seleccionado dos variedades de rocas siliceas (granito silicificado ocre,
M-3; arenisca silicificada, Z-1) ampliamente empleadas en la construccién y restauraciones
de los monumentos de Avila y Zamora. Es por ello, que han sido elegidos para evaluar la
eficacia y durabilidad de diferentes tratamientos de conservacion silicoorganicos (alcoxi-
silanos y/o polisiloxanos). Estos materiales pétreos se caracterizan por presentar una
mineralogia, cuyos componentes principales son 6palo, silicatos laminares 2:1 y 1:1 y
cuarzo.

La eficacia de los tratamientos de conservacion (RC-70, RC-80 y H-224), aplicados a
estas dos variedades, se ha determinado mediante las propiedades hidricas (porosidad libre,
coeficiente de imbibicion, coeficiente de absorcidon capilar, etc.) y la medida de las
coordenadas cromaticas (L*,a*,b*). De los resultados obtenidos se deduce que el RC-80 es
el tratamiento mas eficaz debido a que posee componentes con accion hidrofuga
(polisiloxanos) y consolidante (alcoxi-silanos). Los valores cromaticos (AE*, AL*, Aa*, Ab*)
indican un ligero oscurecimiento de las probetas tratadas en todos los casos.

Para evaluar la durabilidad de los tratamientos, se han determinado las propiedades
hidricas y de color sobre probetas tratadas tras ser sometidas a ciclos de envejecimiento
artificial de hielo/deshielo y frio/calor (-20°C a 110°C), con el fin de simular los efectos de los
procesos propios de estas zonas (termoclastia y gelifraccion). Tras su realizacion, en todos
los casos han aumentado la capacidad de circulacion de fluidos a través de sus sistemas
pOrosos.
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TRATAMIENTOS DE TIPO INORGANICO DE ROCAS ORNAMENTALES POROSAS
PARA SU MEJORA DE CALIDAD. APLICACION A LA PIEDRA BATEIG

A.Bernabéu'? M.A. Garciadel Cura®®y S. Ord6fiez -2

! Laboratorio Petrologia Aplicada. Unidad Asociada CSIC—Universidad de Alicante,
? Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Universidad de Alicante,
® Instituto Geologia Econdémica. CSIC - UCM.

La mejora de calidad de rocas ornamentales porosas, de forma previa a su
comercializacion, tiene una gran importancia para la prevencion de su degradacién. En
nuestro trabajo, se ha intentado obtener esta mejora de calidad, mediante la generacién de
un fase mineral en el interior del sistema poroso como material cementante, y se ha aplicado
a la Piedra Bateig, (una biocalcarenita, histéricamente conocida como Piedra de Novelda).

Para evaluar la mejora de calidad se ha estimado la cohesién interna del material,
mediante ensayos de resistencia a flexion y ensayos de cristalizacién de sales.

Se han utilizado dos métodos para generar la fase cementante: a) Precipitacion a partir
de disolucion de hidroxido calcico, en ambiente controlado y b) Precipitacién electroquimica.

En el primer caso en algunos experimentos se adicionaron cantidades variables de Mg?*
en la disolucién. Como metodologia para los tratamientos se utilizé la capilaridad.

Los datos de DRX y MEB de los precipitados generados comprobaron los datos
termodinamicos, segun los cuales para disoluciones saturadas en Ca(OH), y en el rango de
pH de la disolucién (pH=12), la especie predominante formada es la portlandita. Para
disoluciones subsaturadas en Ca(OH),, acidificadas con CO, (pH=~5), esta favorecida la
precipitacion del CaCOj;. En la mayoria de los casos el tamafio predominante de los cristales
de calcita formados corresponde a micrita, ( < 1um), lo que conlleva que el efecto de
cementacion no haya producido la mejora deseable de las caracteristicas mecanicas del
material.

En el segundo caso se ha seguido un método basado en la utilizacion del material pétreo
como separador de compartimentos de un reactor electroquimico. Escogiendo
adecuadamente las disoluciones de anolito y catolito, los iones migran a través del sistema
poroso y precipita una fase mineral insoluble en su interior. Una de las fases minerales que
ha demostrado ser mas adecuada ha sido el fosfato de bario, debido a su insolubilidad en el
rango de pH de trabajo. Asi mismo, los iones empleados Ba®* y PO,>, no forman parte de la
composicion del material pétreo, lo que facilita su identificacion.

Los resultados obtenidos muestran que el fosfato de bario, precipita Unicamente en una
pequefa zona de la seccion del material cerca de la superficie, lo que conlleva que la mejora
de las propiedades esté limitada a dicha zona. (Trabajo parciaimente subvencionado por el Proyecto

MAT2000-074. Agradecemos a Bateig, Piedra Natural el suministro del material pétreo).
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MATERIALES HIBRIDOS PARA LA PROTECCION DE SUPERFICIES
ARQUITECTONICAS

S.M. Mascarés, L. Alonso, J. Rubio y J.L. Oteo

Grupo de Restauracion del Departamento de Quimica Fisica de Superficies y Procesos,
Instituto de Ceramica y Vidrio, CSIC

La experiencia de nuestro grupo en el desarrollo tecnoldgico de materiales
nanocomposites ha llevado a la aplicacién de muchos materiales hibridos en el campo de la
proteccion y la conservacion del patrimonio. Ya han sido aplicados en las superficies de
edificios modernos que sufren una degradacion rapida debida, en ocasiones, al vandalismo
con pintadas de graffiti.

Los silicatos modificados organicamente (Ormosil) se utilizan como material protector. El
material obtenido por la hidrdlisis y la polimerizacion de los componentes es muy
homogéneo. De este modo se pueden obtener materiales hibridos organico-inorganicos,
cuyas caracteristicas se disefian cambiando las materias primas y las condiciones de
preparacion,. Los materiales estan preparados en condiciones muy suaves (temperatura
ambiente, medios no acidos...). El sol obtenido se puede aplicar directamente en cualquier
tipo de material pétreo.

Los tiempos de gelificacion y secado se han estudiado en funcién del alcoxido metalico y
del disolvente empleados. La textura de estos materiales ha sido estudiada por adsorcion de
N, comprobando que el material muestra una de estructura mesoporosa. La reaccion de
hidrdlisis ha sido estudiada mediante FTIR por evaluacion del incremento del area del pico a
881 cm™ correspondiente (CHj3 vibracion en etanol).

El componente inorganico contribuye a las propiedades de consolidaciéon de estos
materiales, mientras que la parte hidrofébica organica les proporciona caracteristicas
hidrofdbicas y facilita la proteccion de la superficie frente a la corrosion ambiental, ya que el
aumento en la energia superficial da lugar a variaciones en el angulo de contacto con agua y
otros liquidos. Esto hace que las lacas y tintas de los graffiti no mojen la superficie y
proporciona al sistema interesantes caracteristicas antivandalismo.
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MATERIALES HIBRIDOS ORGANICO-INORGANICOS CON ACTIVIDAD BIOCIDA
S.M. Mascarés, |. Garcia, J. Rubio y J.L. Oteo

Grupo de Restauracion del Departamento de Quimica Fisica de Superficies y Procesos.
Instituto de Ceramica y Vidrio, CSIC

Los compuestos hibridos organico-inorganicos se obtienen mediante el método sol-gel.
Este proceso se realiza mediante una mezcla de soluciones liquidas de los precursores a
temperaturas bajas. Estas condiciones suaves de reaccion facilitan la incorporacion de
componentes organicos y de moléculas muy sensibles a la temperatura, como biocidas,
pesticidas, repelentes e incluso otras biomoléculas como proteinas, anticuerpos o enzimas.

La incorporacién de moléculas bioactivas como fungicidas o repelentes, confieren al
material propiedades biolégicas muy interesantes. La incorporacién puede hacerse mediante
dos vias: la via quimica, en la que el componente bioactivo se libera por ruptura de enlaces,
y la via fisica en la que la dosificacion se realiza por difusion.

En este trabajo se describe la incorporacion por via fisica de un fungicida, el acetato de
dodine, al material hibrido antivandalico en presencia de alcohol. El sélido obtenido mantiene
las propiedades del material de partida a las que se afiade la propiedad biocida.

Se han preparado compuestos con hasta 8% en peso de acetato de dodine, y se ha
observado mediante espectroscopia infrarroja y microscopia que el fungicida se ha repartido
homogéneamente en toda la matriz polimérica.

Se han realizado ensayos de control de crecimiento de hongos sobre el mismo que nos
permitiran determinar la vida media de este tipo de materiales. Las pruebas preliminares
realizadas muestran la eficacia de la dosificacion controlada del fungicida. La superficie
adquiere propiedades biocidas, ademas de conservar su transparencia y sus propiedades
antivandalicas e hidrofugantes.
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DISENO DE MORTEROS DE RESTAURACION
M. Louis®™? R. Prado?, Y. Spairani’, E.M. Garcia®

! Departamento de Construcciones Arquitectonicas. Universidad de Alicante,
2Unidad Asociada CSIC-Universidad de Alicante

La busqueda de soluciones en los morteros de restauracion, tanto para evitar la humedad
como para eliminar o inhibir la accion de las sales solubles y frenar asi la pérdida del
Patrimonio Arquitectdnico, es hoy en dia de gran interés.

En este tipo de revestimientos prima la durabilidad sobre la resistencia mecanica por lo
que las caracteristicas basicas que deben reunir son las siguientes: Facil trabajabilidad,
Fraguado rapido en ambientes tanto secos como humedos, Retraccion lenta durante el
fraguado, Caracteristicas mecanicas, térmicas y porosidad similares a las del material junto
al que se coloquen (piedra, ladrillo,...). Contenido en sales solubles lo mas bajo posible y
resistencia a las sales del exterior.

Se trata de emplear morteros con elevada porosidad y permeabilidad al vapor de agua,
que poseen al mismo tiempo una conductividad capilar mucho menor. Por ello no actuan
como enlucidos de barrera sino todo lo contrario: permiten eliminar el agua presente en los
muros y a su vez reducen la ascension de ésta por succion capilar. También mejoran
substancialmente la resistencia a las heladas y evitan la accion destructora de las sales
solubles, inhibiendo su cristalizacion.

En este estudio se han caracterizado diversos tipos de morteros, con distintas
dosificaciones en peso, seleccionando la arena mas adecuada y empleando varios
conglomerantes (cal aérea, cal hidraulica y cemento blanco BL V 22,5 (MC 22,5 X segun
nueva UNE), y aditivos, de forma que el conocimiento de su comportamiento nos permita
elegir el mas adecuado para un empleo especifico en la restauraciéon, como rejuntado o
revestimiento y segun las condiciones ambientales.

De los resultados obtenidos se deduce que, en principio, los morteros de cal aérea y
especialmente los de cal aérea-cemento BL V 22,5 son los mas apropiados para
aplicaciones en restauracién o como enlucidos de saneamiento a los que se aflade un aditivo
porégeno, y la proporcion mas adecuada debe estar entre las mezclas de cal pura y la de
cal-cemento 1:1 utilizadas, ya que mayores proporciones de cemento dardn morteros mas
impermeables y con riesgo de retraccion. Si puede ser interesante aumentar la proporcion
de cal aérea y en este sentido estamos trabajando con diversas dosificaciones buscando la
que pueda ser mas adecuada para estas aplicaciones.
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RESTAURACION DEL TUMULO 5 DE LA NECROPOLIS DE FORNO DOS MOUROS,
CORISCADA (ORTIGUEIRA, A CORUNA)

Y. Porto Tenreiro

Laboratorio de Arqueoloxia, Instituto de Estudios Gallegos Padre Sarmiento

La restauracion del tumulo n°5 de la necropolis de Forno dos Mouros, se enmarca dentro

del Plan Ortegalia de recuperacion del patrimonio cultural de la comarca de Ortegal (A

Corufa). Mas concretamente esta actuacion se integra dentro de una de las lineas de trabajo

fijadas en dicho plan, como es la recuperacion de la ruta tradicional conocida como Camifio

dos Arrieiros, en este caso el tramo que discurre por la zona de Coriscada.

El objetivo principal de este plan es la constitucion de una infraestructura de turismo

cultural, al mismo tiempo que se recupera una parte importante del patrimonio ortegano, que

en la actualidad comienza a peligrar debido a la construccion de infraestructuras energéticas.

A este objetivo principal hay que afadir los siguientes objetivos complementarios:

Mejora de las condiciones juridicas de proteccion de los yacimientos que en su
mayor parte se encuentran fuera de los planes de ordenamiento de los respectivos
ayuntamientos

Mejora de las condiciones fisicas de conservacién y, en su caso, exhibicién, de los
yacimientos que lo requieran, puesto que muchos de ellos estan afectados por la
construccién de pistas, repoblaciones forestales y construcciones diversas.
Sefializacién de los distintos argumentos patrimoniales presentes en la zona.
Divulgacién de un patrimonio cultural en gran parte desconocido, incluso por los
propios habitantes de la zona.

Documentacion exhaustiva del registro arqueoldgico presente en la zona.
Realizacién de medidas correctoras destinadas a evitar el progresivo deterioro del
paisaje por causas naturales derivadas de acciones humanas (fundamentalmente
erosién superficial derivada de la construccion de pistas forestales y de parques
eolicos).

Creacion de infraestructuras hosteleras que permitan comenzar a rentabilizar el
previsible incremento de visitas a la zona y que esos beneficios reviertan de forma
directa en el desarrollo local.

Incremento del patrimonio arqueoldgico conocido y catalogado como via para el
incremento de recursos culturales.
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CONSERVACION DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO: HUELLAS FOSILES SOBRE
YESOS EN EL YACIMIENTO DE HOYA DE LA SIMA, JUMILLA, MURCIA.

F. Mingarro, M.C. L6pez de Azcona, R. Fort y M. Alvarez de Buergo

Instituto Geologia Econdémica (CSIC-UCM)

Al Noroeste de Jumilla se localiza un yacimiento de Icnitas de vertebrados superiores,
emblematico por ser el unico en Espaina sobre yesos del Mioceno Superior. Este yacimiento
se encuentra en una cantera antigua que fue explotada desde 1890 hasta mediados del siglo
XX, siendo descubierto las huellas fosiles en 1997. El estado de conservacion de las icnitas
es defectuoso no sélo por los problemas de disolucion, sino también por presentar
abombamientos de sus capas que dan lugar a la destruccion del yacimiento. Dada su
importancia (Patrimonio Paleontolégico de la Comunidad de Murcia), se comienzan los
estudios de caracterizacion y consolidacion de las huellas en 1999.

Para llevar a cabo la conservacién de estas icnitas se ha realizado un estudio geolégico
del yacimiento con la caracterizacion petrolégica de los materiales yesiferos que permita
determinar el origen de los abombamientos y definir asi la metodologia para su conservacion
y puesta en valor.

Las huellas fosiles se encuentran en varios estratos de yeso con procesos de
recristalizacion, apreciandose inclusiones de anhidritas, con celestina, calcedonia y baritina,
y pequefias cantidades de filosilicatos (illitas) entre los cristales. La roca tiene una porosidad
del 7% aunque aumenta hacia la parte superior de los estratos, donde se encuentran las
icnitas, alcanzando valores del 21%. Existen dos tipos de porosidades -intercristalina y
fisural-, esta Ultima generada por el proceso de abombamiento y siendo la causa de que la
capacidad de absorcién de agua sea mayor en esta zona (12,6%), frente al 4,1% de agua
que absorbe el sustrato sin abombar. Aunque minerales como la anhidrita al hidratarse y
transformarse a yeso aumentan un 57% en volumen, el abombamiento es debido
principalmente a la hidratacion fisica de los yesos laminares de la base de los estratos.

Para la conservacién del yacimiento es necesario proceder a intervenciones preventivas
que eviten la entrada de agua, para lo cual se disefid una cubricidon de proteccion especial
del yacimiento con una barrera que impida la entrada de aguas de infiltracion y garantizando
un drenaje que evita el ascenso de agua capilar. A la superficie de los yesos en donde se
encontraban las icnitas se le aplicdé en el ano 2000, un tratamiento de impregnacién con
resinas acrilicas de priolito especiales. Este tratamiento permitié disminuir la porosidad de la
piedra y sellar las fisuras existentes preservandolas de entrada de agua de condensacion.
Ambas actuaciones conjuntas han permitido detener el proceso de degradacion al que
estaba sometido el yacimiento, sin que hayan aparecido efectos secundarios debidos a los
tratamientos aplicados hace tres afos, ni nuevos procesos de abombamiento en las capas
superiores.
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PUESTA EN VALOR DEL YACIMIENTO DE SAN CIBRAN DE LAS. DOS CAMPANAS DE
EXCAVACION Y CONSOLIDACION.

M.A. L6pez Marcos, L.F. Lopez Gonzélez

Terra — Arqueos, S.L.

Tras varias campafas de excavacion en el yacimiento arqueoldgico de San Cibran de Las
en los afos 20, 40 y 80 se ha iniciado un proyecto de puesta en valor por parte de la Xunta
de Galicia en la que se propone la excavacién parcial del yacimiento y la consolidacion del
mismo.

Los trabajos realizados en el 2000 y 2001 han supuesto un cambio significativo en la
adecuacion a la visitabilidad de las zonas ya excavadas de antiguo. Los trabajos se han
centrado en la eliminaciéon de antiguos testigos y reexcavacion de derrumbes, etc. Sin
embargo la mayor inversion se ha centrado en el estudio de la edilicia y en la estratigrafia
muraria.

Se analizaron los factores de alteracién y la poblematica del yacimiento en cuanto a su
conservacion futura.

Se marcaron unas lineas de actuacion sobre unos 3900 m2 de yacimiento.

A continuacion se iniciaron los trabajos consistentes en:

- Adecuacion del yacimiento en el interior y accesos.

- Localizacién completa de drenajes exteriores existentes y creacién de otros
drenajes necesarios.

- Restauracién y consolidacion de elementos arquitectonicos.

- Adecuacion de elementos interiores de viviendas.

- Recuperaciéon de pavimentos y zonas de paso.

Los trabajos de recrecido y consolidacion en viviendas se siguieron analizando y
teniendo en cuenta la creacién de una trama urbanistica previa en la que se instalaban las
diferentes dependencias de la unidad de ocupacién. Asi se ha recrecido con mas hiladas de
aparejo las estancias principales mientras que las construcciones adosadas o secundarias
gquedan en segundo plano con un menor recrecimiento. Dicho recrecimiento se realiza con
piedra del yacimiento separada de la piedra original con pequefias lajas de pizarra
dispuestas cada 50 cm y trabadas con mortero basico de cal tintado de una resistencia a la
comprension de 40 Kg/cm2, tierras aglutinadas con latex vinilico, etc.

Por ultimo se planteara la restauracion hipotética mediante dibujos y reconstrucciones de
una unidad de ocupacién de seis dependencias, realizada tras el analisis de los datos
obtenidos en excavacién y en estratigrafia muraria.
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RELACION DE PARTICIPANTES

Laura ALONSO MONTULL

Instituto de Ceramicay Vidrio, CSIC

Campus de Cantoblanco-Universidad Auténoma de Madrid
Camino de Valdelatas SN. 28049 Madrid

TIf.: 917355840 Fax: 917355843

lamontull@icv.csic.es

Moénica ALVAREZ DE BUERGO BALLESTER
Instituto de Geologia Econdmica, CSIC-UCM)
Facultad de Ciencias Geoldgicas, 72 planta
Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid
TIf.: 913944903 Fax: 915442535
alvarezm@geo.ucm.es
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