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1. Introduccion.

En toda excavacién arqueolégica, el hallazgo y recuperaciéon de los restos
materiales muebles (ceramicas, metales, vidrios, objetos pétreos, restos 6seos, etc.) suele
ser la practica mas habitual. Son extraidos de los yacimientos para ser estudiados y darles
una mayor esperanza de vida en espacios adecuadamente acondicionados para su
conservacion. Los materiales que permanecen in situ, es decir, los materiales inmuebles
como son las estructuras arquitecténicas, los elementos constructivos del yacimiento y los
elementos decorativos y pictéricos (los mosaicos y la pintura mural), suelen ser
intervenidos en el mismo yacimiento, pues son componentes integrantes de los mismos y
su desplazamiento provocaria la descontextualizacion del conjunto.

Sin embargo, el traslado de algin componente estructural se considera como practica
licita siempre y cuando el yacimiento, y todo lo que él contiene, se encuentre en
condiciones inviables de conservacion y restauracion in situ - condiciones ambientales y
geoldgicas adversas, construccion de obras publicas, etc. - poniendo en peligro la
integridad de los materiales. De este modo, y previa recopilacién documental, se procede
con el desplazamiento de los restos arqueolégicos que integraban el yacimiento
almacenandolos e interviniéndolos en condiciones mas estables.

Los mosaicos y las pinturas murales han sido, casi siempre, los elementos decorativos que
han tenido prioridad en ser “rescatados” de entre los restos arqueolégicos que iban a ser
removidos de su emplazamiento original.

Ejemplo de ello, son los fragmentos de pintura mural que se encontraron durante las
excavaciones llevadas a cabo en el yacimiento vacceo de la Plaza del Castillo de Cuéllar
(Segovia) durante los afios 80 y principios de los 90 del siglo pasado, dirigidos por el
Profesor Joaquin Barrio Martin. Gracias a ello, se ha podido realizar el presente trabajo.

1.1. Objetivos fundamentales y metodologia del trabajo.

Los siguientes objetivos y metodologia llevada a cabo, conforman la estructura del
trabajo, que parte de un contexto general, a lo particular:

A) El primer objetivo ha consistido en realizar un estudio en torno al contexto histérico
del yacimiento donde se encontraban ubicados los fragmentos murales recuperados.
Metodoldgicamente, para ello, se ha consultado bibliografia especifica sobre el
yacimiento de la Plaza del Castillo de Cuéllar y bibliografia mas general referente a
otros yacimientos de la misma época con caracteristicas similares — especialmente, en
lo que respecta a la construccion de las viviendas dentro de los poblados.

B) En segundo lugar, relacionado con la naturaleza del edificio de donde se extrajeron los
murales, se ha querido documentar el trabajo explicando los tipos de construcciones
con tierra y las particularidades que las mismas presentan. Para ello, se ha buscado
informacién especifica sobre la llamada “arquitectura de tierra” y se han tomado
algunos ejemplos de yacimientos a modo de comparacién.
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C) Tras el contexto general, se pretende realizar un estudio especifico sobre los
fragmentos de pintura mural. En primer lugar:

- Estableciendo un registro de los mismos mediante la creacién de unas fichas técnicas
que recojan la informacién basica de cada uno de los cuatro fragmentos estudiados.

- Llevando a cabo un estudio analitico para determinar la naturaleza de los materiales
constituyentes de las pinturas. Para ello, es imprescindible conocer las técnicas fisicas
de examen y andlisis con las que se puede contar. Metodoldgicamente, se ha realizado
la toma de muestras y preparacion de las mismas antes de llevarlas a analizar a los
distintos equipos y laboratorios.

- Conociendo los factores de deterioro intrinsecos y extrinsecos a los que se han visto
expuestos las pinturas, y concretando - tras un examen organoléptico y mediante
documentacién fotografica - las alteraciones que presentan los fragmentos. Asi mismo,
se completa el estudio del estado de conservaciéon mediante la presentacion de los
mapas de dafios.

D) Ninguna intervencion sobre un bien cultural debe ejecutarse sin tener en cuenta una
serie de criterios y normas sobre la metodologia que hay que seguir. Por lo tanto, un
objetivo del trabajo es presentar el marco normativo y los criterios especificos
aplicables a intervenciones de pintura mural, fundamentados a través de Cartas,
Convenios, etc.

E) En base al estado de conservacion de las pinturas, un objetivo primordial del trabajo
es realizar una propuesta de conservacién y restauracién sobre los cuatro fragmentos
de pintura mural. Algunas de las propuestas se han podido ejecutar, mientras que el
resto pretende ser un planteamiento hipotético que se realizaria para tratar el resto de
alteraciones. Se van a proponer y justificar los tratamientos mas idéneos, con el
empleo de productos y materiales de conservacién y restauracion aplicables a las
pinturas murales.

F) Paralelamente a la propuesta de conservacion y restauracion, se va a plantear una
propuesta de conservacion preventiva, de cara al mantenimiento y salvaguardia de los
fragmentos.

G) Finalmente, el udltimo objetivo del trabajo consistird en exponer los resultados
obtenidos tras la realizaciéon del estudio de los arranques de pintura mural del
yacimiento de Cuéllar.

1.2. Descripcion del objeto de estudio.

Los fragmentos de pintura mural que se presentan como objeto de estudio en este
trabajo fueron recuperados del yacimiento de la Plaza del Castillo en la localidad
segoviana de Cuéllar. Se trata de cuatro arranques con restos de pintura de color rojizo
[Fig. 1], superpuestos en varias capas, que formaban parte de un zo6calo de una de las
viviendas del poblado. Los diversos estudios que se han llevado a cabo hasta el momento
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del yacimiento han mostrado una estratigrafia compleja del mismo, a través de la cual se
ha interpretado la presencia de cinco poblados (Poblado I - Poblado V) ocupados de
manera ininterrumpida durante la Primera y Segunda Edad del Hierro - si bien fue
abandonado durante la llegada de los romanos a la Peninsula, y posteriormente, ocupado
de nuevo durante época medieval y moderna.

Los fragmentos murales que aqui se presentan pertenecian al Poblado II datado en torno a
finales del siglo VI, inicios del siglo V a. de C. De este modo, el momento ocupacional, el
emplazamiento geografico (al sur de la Cuenca Media del Duero) y la técnica constructiva
empleada para la edificacién de la vivienda a la cual pertenecian (técnica del adobe y
tapial) permiten adscribir el yacimiento en época vaccea.

Fig. 1. De arriba a abajo: fragmento de Pintura Mural del yacimiento de Cuéllar correspondiente a
la Caja 2 (PMC_C2); Pintura Mural del yacimiento de Cuéllar de la Caja 3 (PMC_C3); Pintura Mural
del yacimiento de Cuéllar de la Caja 4 (PMC_C4); y Pintura Mural del yacimiento de Cuéllar de la
Caja 5 (PMC_C5) junto con fragmentos dispersos del mismo bloque.
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PARTE I. ESTUDIO DOCUMENTAL.
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2. Contexto historico del yacimiento de la Plaza del Castillo del
poblado vacceo de Cuéllar (Segovia).

El yacimiento de la Plaza el Castillo de Cuéllar se sitia, geograficamente, en la
Meseta Norte de la Peninsula Ibérica, al Sur de la Cuenca Media del Duero, en la provincia
de Segovia, Castilla y Leén (BARRIO MARTIN, 2000). Se localiza en el denominado
territorio vacceo, encontrandose Cuéllar a escasos kilometros de distancia con respecto a
Cauca y Pintia, las dos ciudades vacceas mas importantes de la Peninsula.

Historiograficamente, las primeras menciones a este yacimiento - pese a que en un
principio fuese considerado como la ciudad celtibérica de Colenda - las encontramos en
los textos de D. de Colmenares (1636) y mas tarde en los de A. Gomez de Somorrostro
(1820) y M. Aullé Costilla (1925). Sin embargo, los trabajos mas influyentes han sido los
recopilados tras las campafias de excavacion de A. Molinero de 1941, 1942, 1943 (estudios
publicados en 1950, 1952, 1954 y 1971) y las llevadas a cabo durante las décadas de los
80 y 90 por el profesor Joaquin Barrio (estudios de 1983, 1988, 1990, 1991, 1993, 2011).

Gracias a la diversidad de los restos materiales encontrados y el posterior estudio de los
mismos se han establecido los origenes del yacimiento - no sin cierta complejidad debido
a la superposicion de materiales correspondientes a momentos de ocupacién diferentes
(época medieval y época moderna). Asi, por ejemplo, la presencia de restos ceramicos en
silos-basurero enmarcan los inicios de este asentamiento en el Calcolitico - momento
campaniforme. Otros hallazgos dispersos en la necrépolis de Las Erijuelas’, asi como la
aparicién de una estructura de cabafia (en la denominada zona III de la Plaza del Castillo)
lo enmarcan en la I Edad del Hierro. Las caracteristicas de la ceramica encontrada hacen
posible pensar que hubo un acercamiento entre la cultura del Soto de la Meseta Norte y las
gentes de las tierras del sur del Duero (BARRIO MARTIN, 1993), por lo que se establece un
momento ocupacional en la I Edad del Hierro.

La evolucién gradual de la ocupacién del poblado vendria marcada por la estratigrafia [Fig.
2] que presenta el habitat de la Plaza del Castillo dividida en nueve niveles distintos, que
ha demostrado la superposiciéon de cinco poblados habitados ininterrumpidamente: el
mas antiguo (Poblado I) de 1a I Edad del Hierro, con estructuras muy semejantes a Soto de
Medinilla, hasta el mas actual (Poblado V) en proceso de abandono hacia finales del II a. C.
— principios del I a. C. (BARRIO MARTIN, 2011). Las pruebas realizadas con Carbono 14 y
Termoluminiscencia han permitido avalar el momento histérico en que se enmarcan
algunos restos. Lo que si parece claro, es que el yacimiento no volvid a ser ocupado hasta
época medieval: ya en 1925, M. Aull6 Costilla a partir del estudio de unos restos ceramicos
de Las Erijuelas afirma que no hubo ocupacién romana (BARRIO MARTIN, 1993).

! La zona que antiguamente ocupaba el poblado vacceo, actualmente es lo que corresponde con el
casco urbano de Cuéllar o Villa de Cuéllar. Dentro de éste area, se encuentran los diversos hallazgos
arqueologicos fruto de diferentes épocas. Entre ellos, encontramos: la Iglesia de San Esteban, la
Casa de la Gramatica, el recinto murado y Castillo de Beltran de la Cueva, La Iglesia de San Andrés
(todos ellos, por cierto, declarados como Bien de Interés Cultural), y las necrépolis musulmana de
Santa Clara, la Necrépolis de Las Erijuelas o las necrépolis medievales de las Iglesuelas-
Valdihuertos (BOBILLO DE LAMO, 2011). En la zona mas elevada de la Villa de Cuéllar es donde se
ubica el yacimiento de la Plaza del Castillo.
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Fig. 2. Fotografia del perfil oeste, donde se aprecia la estratigrafia con los diversos niveles del
poblado (el dibujo de este perfil se puede consultar en el apartado de Anexos — Anexo I).
Fotografia: J. Barrio.

Topograficamente, cabe destacar la posicion estratégica que el yacimiento presentaba. En
una colina amesetada, el ndcleo poblacional se elevaba mas de 120 metros sobre el fondo
de valle permitiendo asi una mayor visualizacién y dominio del terreno. Por otro lado, su
emplazamiento estaba condicionado por el aprovechamiento de los recursos hidricos
presentes en aquel momento enmarcado por el eje fluvial Cerquilla-Cega y otros regatos
de la Huerta del Duque, que en la actualidad siguen aflorando.

Haciendo balance de los hallazgos materiales encontrados - y teniendo en cuenta el
posible desplazamiento de los mismos, por arrastre - la extension que se le atribuye al
yacimiento es casi de 7Ha, considerando pues al yacimiento como uno de los de mayores
dimensiones.

El analisis y estudio de la cultura material hallada - aparte de su emplazamiento
geografico anteriormente citado - vendria a determinar las caracteristicas de la sociedad
del grupo étnico vacceo que habitd este poblado. Asi, por ejemplo, sabemos que su
alimentacion se basaba principalmente en el consumo de cereales’, por la presencia de
silos y ceramicas donde se almacenaba el grano, y la apariciéon también de molinos de
granito. Asimismo, consumian productos fruto de la ganaderia (vacuno, ovicaprino) y de la
actividad cinegética (ciervo, uro) - producto de ello, se encontré una pequefia placa de
hueso con forma de cabeza de dnade y algunos trazos grabados, de utilidad desconocida
(BARRIO MARTIN, 2011).

Los objetos metalicos son practicamente inexistentes - hecho que puede deberse a la
reutilizacidon del metal en épocas posteriores o al expolio de las piezas, siendo ésta la razén
mas plausible. Son sin duda las cerdmicas el conjunto mas amplio de restos encontrados,
manufacturadas a lo largo de todas las etapas de ocupacién del poblado. Los estudios de
las mismas, ademas, son los que han permitido realizar la enmarcacién cronolégica de

? Propio de la zona de Tierra de Campos cuyos terrenos estaban principalmente destinados al
aprovechamiento agricola cerealista (SACRISTAN DE LAMA, 2011)

10
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cada uno de los cinco poblados existentes. De manera resumida, las caracteristicas de la
cultura material ceramica encontrada en cada uno de los poblados son:

- Poblado I (Nivel IX) = aunque los restos aqui encontrados se encuentran muy
fragmentados, si son distinguibles cerdmicas de pasta gruesa: vasos bitroncocdnicos con
bordes carenados redondeados, cuencos hemiesféricos y troncocénicos y ollas de pequefio
tamafio de tendencia globular con decoracion incisa en el borde.

- Poblado II (Niveles VIII-VII) = a diferencia del poblado anterior, aqui ya
empiezan a aparecer ceramicas con decoracion “a peine”. Es en este punto de la
estratigrafia de la ocupacién del poblado donde mas restos ceramicos se han recuperado:
desde piezas bitroncocénicas, angulosas, globulares de borde vuelto, vasos y cuencos
hechos a mano, de pastas toscas, negras y bruflidas; hasta ceramica a torno, de pastas mas
finas y rojizas, con decoracion de motivos lineales bicroma [Fig. 3]. Todas estas
caracteristicas, son las que nos permiten enmarcar el Poblado Il en la I Edad del Hierro en
transicion a la I Edad del Hierro, dentro del horizonte Cogotas Ila.

Fig. 3. Izq. Cerdmica pintada policroma recuperada del Poblado Il. Drcha. Restos de un
gran vaso con pintura bicroma en tonos ocre y rojo, también del Poblado Il. Dibujos de:
(BARRIO MARTIN, 2011, p. 28)

- Poblado III (Niveles VI y V) = se siguen encontrando aqui ceramicas con
decoracién “a peine”. Se confeccionan a mano ceramicas de pasta clara y pintura rojizo-
vinosa, principalmente, vasos de pequefio tamafio, con motivos decorativos punteados,
bitroncoconicos y bordes vueltos, vasos globulares de bordes salientes y platos de bordes
gruesos. A torno, se realizaron ceramicas mas anaranjadas y engobes rojos, tipo vasos
cuenquiformes.

- Poblado IV (Niveles IV y III) = en este estrato, se evidencian las consecuencias
de un incendio: aparte de la acumulacién de cenizas, por la influencia del fuego sobre
algunos objetos (por ejemplo, el ennegrecimiento o la recoccién de algunas ceramicas). Se
localizan aqui cerdmicas en su gran mayoria confeccionadas a torno. Entre las piezas
realizadas a mano se encuentran vasos de cocina o almacén con bordes en “S” y cuencos
con bordes decorados, ambos con decoracién “a peine”. Las torneadas presentan ahora
una decoracion mas compleja y elaborada: puntillado “a peine”, gallones, acanaladuras,
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circulos cuartelados concéntricos, etc. Todo ello, evidencian la evolucién cultural del
poblado hacia una clara celtiberizacion.

- Poblado V (Niveles I y I) > aunque los restos arqueoldgicos aqui encontrados
son mas escasos, pues este poblado es el que se encuentra en contacto directo con el
periodo de ocupacion medieval, los que han sido recuperados presentan claras
caracteristicas de la cultura celtibérica. Las cerdmicas de tipo manual siguen siendo vasos
de cocina, con decoracién “a peine” pero combinados con mas motivos decorativos
(circulos, semicirculos, rombos, lineas onduladas y en zigzag, etc.). Estos rasgos también
los presentan las ceramicas torneadas, confeccionadas con vasos globulares de borde
simple finos y gruesos, copas de pie bajo, platos, etc.

En referencia al contexto funerario, en el Poblado II, se localizaron dentro del espacio
habitacional los restos inhumados de tres individuos (posiblemente infantiles). Es
bastante significativo este hallazgo, puesto que a escasos metros del poblado se
encontraban las necrépolis (como por ejemplo, la ya mencionada de Las Erijuelas de San
Andrés) con sepulturas de incineracidn.

Analisis de la arquitectura de tierra del poblado.

Ademas del estudio de la cultura material recuperada, es bastante significativo el
andlisis que se ha llevado a cabo sobre la arquitectura del poblado en todas sus etapas:
estructuras constructivas que se enmarcan dentro de la tipologia de arquitectura de tierra,
pues los edificios fueron construidos mediante las técnicas de adobe y tapial. Lo cierto es
que la evidencia de este sistema constructivo no fue ninguna novedad: el empleo del barro
en el ambito de la construccion, no sélo de las viviendas de los poblados sino también de
los muros defensivos, ha demostrado ser una de las caracteristicas culturales de la
Primera y Segunda Edad del Hierro en las tierras del Duero Medio. Asi ha sido demostrado
tras la interpretacion de los hallazgos del yacimiento de Soto de Medinilla cuya
arquitectura doméstica constaba de cabafas de planta circular construidas con adobe y
endebles ramajes (ROMERO CARNICERO & RAMIREZ RAMIREZ, 1996, p. 321) y (2001, p.
56); o de los yacimientos de Melgar de Abajo, Montealegre, Roa (Rauda), Padilla de Duero
(Pintia), (SACRISTAN DE LAMA, 2011), La Mota (GARCIA ALONSO & URTEAGA ARTIGAS,
1985); entre otros.

En referencia a las particularidades de la arquitectura de las viviendas de nuestro
yacimiento de la Plaza del Castillo, los aspectos constructivos generales son®:

Muros - de mamposteria, construidos con las técnicas de adobe y tapial. Lo mas
probable, es que las materias primas necesarias para la elaboraciéon de estos adobes
fueran recogidas en los alrededores de las cuencas fluviales de los rios Cerquilla y Cega,
anteriormente citados. Los muros que separan las diferentes estancias dentro de la
vivienda estaban encajados sobre el suelo de la casa y se elevaban, hacia el techo,
perpendiculares a los muros exteriores. En el interior de las casas, los muros se

* La realizacion de diversos cortes estratigraficos en cada punto del poblado, asi como el trazado de
dibujos de la planta y los alzados, son los que han permitido interpretar la estratigrafia del
yacimiento y determinar todas las caracteristicas constructivas que presentaba. Algunos de estos
dibujos de la planta y perfiles de la vivienda de la Plaza del Castillo se pueden consultar en el
apartado de Anexos del trabajo (Anexo I. Mapas y cortes estratigrdficos del yacimiento).
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encontraban enjalbegados (recubiertos de estuco) en ocasiones decorados con motivos
simples geométricos (no figurativos) coloreados con pintura blanca y rojiza. En la zona
baja de las paredes, antes de elevarse los muros, éstos se encontraban sobre un zécalo
encajado en el suelo también decorado con pintura rojiza.

Techo - la techumbre de las viviendas estaba construida con madera (ramajes y troncos)
recubiertos posteriormente por una capa de barro. Todo ello se conoce por los restos de
cenizas encontrados en la estratigrafia del Poblado IV que conserva restos de barro (en
ocasiones cocido, por la intensidad del fuego del incendio) con la impronta de las maderas
(BARRIO MARTIN, 1991). Los techos se sustentaban por postes de cabaiia (pies derechos)
o por los tabiques que separaban las diversas estancias. Se conservan los huecos de poste
de la cabaiia desde la estratigrafia del Poblado I (Anexo I).

Pavimento - los suelos de la vivienda a lo largo de toda la ocupacién eran de arcilla
apisonada, con restos de cantos rodados y roca caliza (propios del terreno donde se
levantaron las casas). Es una evidencia la presencia de capas superpuestas de arcilla como
simbolo de mantenimiento de la vivienda por el desgaste del suelo (BARRIO MARTIN,
1999).

Otros elementos constructivos.

Hogares > realizados en adobe, tapial o un conglomerado de barro, restos de
ceramica y pequefios guijarros; se elevan del suelo sobre una plataforma de la misma
naturaleza del hogar. Tipologicamente, suelen ser ovalados o circulares, estucados en
ocasiones, emplazados bien en el centro de la vivienda o préximo a los muros
medianeros/tabiquerias.

Hornos - tipolégicamente, también de forma ovoide y elevado del suelo sobre
una plataforma de piedra, cascotes de ceramica y barro. Se han encontrado dos, cuya
funcionalidad estaba destinada a la cocciéon de alimentos y, en casos puntuales, la
preparacion de objetos ceramicos.

Espacios de almacenaje: silos o graneros - para el almacenamiento de
provisiones de cereal en grano o espiga, frutos secos, etc. Los silos se encontraban
perforados sobre el suelo, con las paredes revocadas con arcilla (para impermeabilizarlas
y no se filtrara la humedad), con bordes normalmente circulares. Los graneros o
contenedores se encontraban sobre el suelo, ligeramente elevado de éste sobre un
basamento de piedra, arcilla y restos ceramicos, y como en los silos, recubiertos de arcilla
para evitar la humedad.

De manera mas especifica, las caracteristicas constructivas de las diferentes etapas del
poblado han sido:

- Poblado I = aunque es bastante dificil diferenciar una estructura clara en cuanto
a forma y dimension de la vivienda, si se han encontrado unos huecos de poste que hacen
pensar que se trataba de una cabafia de planta circular, construida con materiales
organicos pobres - esto se constata por la ausencia de materiales conservados.

- Poblado II - es a partir de la estratigrafia de este poblado que se ha podido
establecer con mayor claridad la estructura de éste y el resto de poblados posteriores. Se
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conservan los restos de un derrumbe del muro de dos viviendas adosadas, que permiten
certificar el empleo de adobe, tapial y madera en su construccion (en concreto, los muros
principales realizados en tapial y la tabiqueria interior con entramado de adobe y
madera). La planta de las viviendas seria rectangular con el suelo apisonado de arcilla [Fig.
4]. La de mayores dimensiones (en torno a los 20 metros cuadrados) contaba con un hogar
de barro en el centro elevado sobre el suelo en una plataforma rectangular. En esta
estancia se localizan restos de paredes cubiertas con estucos pintados, en diferentes capas
superpuestas - lo que atestigua el continuo mantenimiento de la vivienda - con motivos
decorativos geométricos (bandas, lineas, reticulados) de colores rojizos sobre blanco. Es
aqui de donde se han recuperado los arranques murales que estamos estudiando en el
presente trabajo. Aparecen también en la estratigrafia del poblado diversos huecos
correspondientes a silos/basureros realizados durante el momento de ocupacion
posterior del Poblado 11l y de época medieval.

.
Fig. 4. Fotografia de la planta de la habitacién principal de la casa del Poblado II (Nivel

VIlI) donde se distinguen los postes de cabarfia del hdbitat anterior en el drea suroeste; el
hogar cuadrangular en el centro. Fotografia: ]. Barrio.

Lo

- Poblado III - aunque a partir de este poblado los restos son mas dificiles de
interpretar debido a su remocion - y posterior incendio - se han podido determinar unos
rasgos constructivos ligeramente diferentes al poblado anterior. Por un lado, se trata de
una vivienda de menor tamafo; y en segundo lugar, los muros de adobe y tapial se elevan
sobre una cimentacion de sillarejo calizo, de trazado rectilineo donde se han respetado los
huecos para la colocacion del entramado sustentante de madera y los pafios de adobe que
completarian los muros. El empleo de estos materiales pétreos, combinados con
materiales mas blandos de barro, son un punto novedoso en comparaciéon con los
poblados anteriores. Por otro lado, el pavimento sigue siendo de arcilla apisonada, en el
que se distinguen los huecos de una tabiqueria que separa dos estancias - una de ellas,
destinada a un telar debido al hallazgo de varias pesas de telar.
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- Poblados IV y V - las caracteristicas constructivas de estos poblados se ven
condicionadas por la presencia de un foso de relleno de época medieval (y las remociones
fruto de este momento y época moderna). En el Poblado IV se evidencian las
consecuencias de un incendio por el cambio de coloracién de los adobes. Se conservan las
trazas de la cimentaciéon de sillarejo rectilinea, trabado y enfoscado con barro, que
corresponde a un muro medianero de la vivienda de planta rectangular, con un hogar
(también de planta rectangular con las esquinas redondeadas, elevada sobre una
plataforma de adobe) y el piso de barro sobre una preparaciéon de relleno de toba y
cantillo. Del dltimo de los poblados, el Poblado V, se han interpretado los restos de una
tabiqueria de adobe enlucida con barro separando dos espacios habitacionales de planta
cuadrangular: uno de ellos, se trata de un silo aéreo de planta oval realizado en tapial
mientras que el otro se trata del area de un hogar.

Asi pues, se intuye que una de las principales caracteristicas de este poblado coincide con
las particularidades propias de la arquitectura de la cultura vaccea, que es el empleo de la
tierra como material principal de construccion. G. Ruiz Zapatero lo resume del siguiente
modo:

“Los vacceos vivieron en poblados - y al final en ciudades - con casas de barro y
adobes, explotando las fértiles tierras de la cuenca sedimentaria del Duero. Fueron
agricultores cerealistas de secano, elaboraron los primeros vinos de la region,
desarrollaron utillaje agricola que reconocemos en los aperos que han llegado hasta
nuestros dias [...]. Los vacceos se mimetizaron con las tierras del Duero Medio. Y, de
alguna manera, los vacceos fueron barro — como los vettones fueron granito -, su
cultura utilizé el barro hasta el paroxismo, baste decir que en la tumba de la
necropolis de Las Ruedas se imito en barro un amplio repertorio de joyeria metdlica
vaccea”. (RUIZ ZAPATERO, 2010, p. 38).

Debido a la importancia de este sistema constructivo - el adobe y el tapial - se ha creido
conveniente explicar, en el apartado contiguo las caracteristicas del mismo.
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3. Construccion de tierra o la arquitectura del barro. La tierra
como soporte mural tradicional.

Cuando se habla de construcciones de tierra, consideramos todas aquellas
edificaciones que se han realizado con barro crudo (tapial, adobe, mamposteria,
entramados, morteros de unidn, etc.) o cocido (ladrillos, tejas, baldosas, etc.), destinado a
cumplir diferentes funciones: cimentar suelos, levantar muros - ya sean nobles edificios,
potentes fortificaciones o casas modestas - proteger y techar cubiertas, o rematar edificios
mediante revoques y otros elementos (estructurales y decorativos).

Se tiene constancia del empleo de la tierra como material de fabricacién a lo largo de todo
el mundo, desde las primeras manifestaciones arquitecténicas constructivas en época
Sumeria (la antigua Mesopotamia alrededor de las cuencas fértiles de los rios Tigris y
Eufrates en el III milenio a. de C.) o en Egipto, hasta hace escasas décadas en el siglo
pasado en muchos pueblos de Espaifia. Ahora, en la actualidad, sigue empledndose este
material como elemental, principalmente en paises cuya poblacién se encuentra en vias de
desarrollo (algunos pueblos primitivos africanos, en Australia, Latinoamérica, Nuevo
México) (OTEIZA, 2002, p. 102), o en concepto de nueva arquitectura contemporanea,
siendo un material recientemente recuperado por arquitectos para su obras (véanse los
ejemplos de Hassan Fathy, Eliana Boérmida, Mario Yanzoén, entre otros muchos
(ROTONDARO, 2007)).

Los motivos del empleo del barro - entendiendo éste como una mezcla de tierra arcillosa y
agua - se ven fundamentados por: en primer lugar, tratarse de un recurso geoldgico
abundante en los lugares donde se construyeron las edificaciones (es decir, por
“determinismo geografico” (ALONSO PONGA, 1994)); por ser un material facil de obtener,
econémicamente mas accesible para personas con escasos recursos; poseer un alto
rendimiento, pues es buen aislante térmico (equilibra la humedad, almacena el calor) y
acustico; facil de trabajar y preparar, pues solo se necesita amasar el barro y moldearlo
(como el caso del adobe) o apisonarlo (en el caso del tapial, al que ademas se le incorporan
estructuras de madera facilitando y economizando su produccién).

3.1. Contexto historico en la Peninsula Ibérica.

Si bien en un principio se ha considerado el barro como un material “pobre” o
modesto, destinado a la arquitectura popular, lo cierto es que fue empleado también en
construcciones de mayor categoria.

“[...] la espectacularidad del caso del Préximo Oriente deriva del hecho de que desde
el IV milenio a. de C. las construcciones civiles representativas, las viviendas y
extensas defensas militares, estaban invariablemente construidas con tierra y
revestidas de placas de terracota o cerdmica en ciertas zonas. En Egipto, en cambio
existia una marcada escisién entre piedra para los templos y las tumbas, y tierra
para las viviendas comunes e incluso aristocrdticas, exactamente igual que en la
India o en el México precolombino.” (HOZ ONRUBIA, et al., 2003, p. 12)
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En la Peninsula Ibérica, a lo largo de la Historia, son varios los ejemplos que verifican que
la arquitectura de tierra (tanto adobe y tapial, como muros y entramados con plementeria)
fue empleada tanto en el ambito de la arquitectura popular (diversas construcciones de
cabafias y viviendas en los poblados), como en fortificaciones y palacios:

- Calcolitico y Edad del Bronce > Primeras manifestaciones arqueoldgicas de cabafias
levantadas con muros de adobe, como en los yacimientos almerienses de Almizaraque
(Cuevas de Almanzora) y Los Millares, donde también se encuentran murallas de éste
material; en Parazuelos (Murcia); o en Granada, en los yacimientos del Cerro de la Encina
de Monachil - “sobre las ruinas del bastién argdrico se establece ahora un hdbitat de
cabaiias construidas con adobes o arcilla apisonada: el interior de las cabaiias se revistio con
grandes placas de estuco blanco-amarillento decorado con acanaladuras formando motivos
geométricos” (ARRIBAS PALAU, 1976, p. 144) - el Cerro del Real de Galera o el Cerro de la
Virgen de Orce, donde se encontraron restos de una cabafia de tipo circular, con muros de
adobe levantados sobre un zécalo de piedra.

- Primera y Segunda Edad del Hierro - En este momento, el adobe es el material de
construccién principal en la Peninsula Ibérica, empleadose desde las zonas del valle del
Ebro en el noreste peninsular, como en Tierra de Campos y Castilla la Mancha. Se cuentan
numerosos yacimientos cuyos hallazgos arqueolégicos dan constancia del empleo del
barro en las construcciones: el yacimiento de Cortes de Navarra (ampliamente estudiado
por A. Garcia y Bellido, A. Balil o J. Maluquer de Motes, y considerado como un yacimiento
de muy larga ocupacién, entre los siglos IX - V a. de C.) (VELA COSSiO, 2005); el
yacimiento de Melgar de Abajo (Valladolid); Raso de Candeleda (Avila) con la presencia de
muros de tapial levantados sobre zdcalos de mamposteria (ALONSO PONGA, 1994); el
oppidum de Cerro de las Cabezas (Valdepefias, Ciudad Real); el poblado del S. 1V a. de C. de
la Plaza de Moros (Toledo), donde se cita el “empleo de sistemas de entramado de madera
con relleno de plementeria de adobes colocados «a espina de pez» “ (VELA COSSIO, 2005, p.
1057). También, se encuentran evidencias de casas de adobe o de tapial con los muros
recubiertos con un encalado o enlucido pintado. La decoracién de los adobes y las pinturas
realizadas sobre los revocos o encalados, tanto en el interior como en el exterior de las
viviendas, se llevaba a cabo para dar una imagen de riqueza, intentando asi ocultar (o
disimular) la apariencia pobre que daba el barro. Tal es el caso del poblado de Soto de
Medinilla (Valladolid), donde Pere de Palol describe algunos hallazgos como: “paredes
pintadas en blanco y rojo o rosado, algunas veces dibujando tridngulos en friso a manera de
cabafias, al igual que aparecen en el Pb. 1l de Cortes de Navarra” (PALOL & WATTENBERG,
1974, p. 188); también en el yacimiento de La Mota (Medina del Campo), donde aparecen
los muros de un zdcalo de tapial “pintado a franjas rojas, con un colorante compuesto por
arcilla rojiza diluida en agua [...]” (GARCIA ALONSO & URTEAGA ARTIGAS, 1985, p. 128) o
las del oppidum ibérico del Puente de Tablas (Jaén) encalados entre los siglos VI y III a. de
C. (FERRER MORALES, 1998, p. 51).

- Epoca Romana > Los romanos también continuaron empleando tanto el adobe como el
tapial para sus edificaciones, si bien luego eran revocados con morteros de cal. Ejemplos
de ello, se encuentran en los yacimientos del cerro de Castro o ciudad celtibero-romana de
Uxama Argaela (Burgo de Osma, Soria) donde se “conserva en 1 m de altura el alzado de
adobe de los muros norte y oeste con la decoracion pictérica. Esta muestra un zécalo de
imitacién pétrea [...]” (GARCIA MERINO, et al,, 2009); en la Villa de La Olmeda (Pedrosa de
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la Vega, Palencia) y la Almenara de Adaja (Valladolid); o en el campamento romano
fortificado de Petavonium (Rosinos de Vidriales, Zamora) (ALONSO PONGA, 1994).

- Edad Media - Con la llegada de los arabes a la Peninsula Ibérica a partir del S. VII d. de
C., se continuaron construyendo edificaciones con tierra, especialmente en tapial
Murallas, fortificaciones, castillos y palacios abundan entre las construcciones de
almoravides y almohades, de estilo mudéjar (a partir del S. XII). Como ejemplos relevantes
destacan: el Castillo de Burgalimar (Bafios de la Encina, Jaén), el Castillo de las Navas de
Tolosa (Cérdoba), las murallas de las ciudades de Astorga, Ledn, Zamora, Sevilla, Caceres,
Badajoz, entre otras; la Torre Bofilla en Bétera (Valencia) de los S. XII-XIII (MILETO, et al,,
2011) y por supuesto el mayor exponente palaciego: La Alhambra, en Granada [Fig. 5].

De este modo, el tapial, el adobe o entramados con mamposteria, si bien en todos
los casos son empleados como material de construccion, suelen presentar encalados o
revocos que posteriormente son pintados (con o sin motivos decorativos significativos),
considerando asi a la tierra cruda como un soporte mural de tipo tradicional.

3.2. El tapial.

El tapial es la técnica constructiva para levantar muros, resultante de la
compactacion y apisonado de la tierra cruda dentro de una estructura de madera
denominada cajon (aunque también recibe los nombres de tapial, jarcia, armaje, molde o
marco (LOPEZ MARTINEZ, 1999)). Dicho cajén es un encofrado compuesto por varios
tableros horizontales, o puertas del tapial, paralelos; otros tableros laterales dispuestos en
vertical llamados costeros o costales, ensamblados con las agujas; los codales o piezas
horizontales acopladas a los costales que sirven para mantener erguidas las puertas del
tapial; y los garrotes o tensores, que ajustan los codales [Fig. 6]. El muro o pared final
resultante de la construccién del tapial se denomina tapia, concepto al que se ha hecho
referencia desde los primeros tratados de la construccidn y arquitectura. Plinio en el siglo
I d. de C. comentaba sobre la tapia:

“;No hay en Africa e Hispania paredes de barro, a las que se llaman ‘de molde’,
porque se levantan, mds que construyéndolas, vacidndolas entre dos tablas, las cuales
pueden durar siglos por ser inmunes a la lluvia, al viento, al fuego, siendo mds fuertes
que cualquier cemento? En Hispania atin estdn a la vista las atalayas de Hannibal y
las torres de barro alzadas en lo alto de las montafias. También son de esta
naturaleza los parapetos que se levantan para fortificar los campamentos y los
diques que se oponen a la impetuosidad de los rios” [Plinio Naturalis Historia, XXXV,
169).

Mencionado en: (FERRER MORALES, 1998, p. 50) (LOPEZ MARTINEZ, 1999, p. 88)
y (HOZ ONRUBIA, et al., 2003, pp. 189-190).

Posterior a Plinio, San Isidoro de Sevilla menciona el empleo del tapial, en la Peninsula en
la Alta Edad Media, en su afamado libro Etimologias. También en la Edad Media, Ibn Jaldiin
en su obra Muqaddima o Prolegdmenos describe como se preparan y disponen los tapiales
(HOZ ONRUBIA, et al., 2003, p. 190). Otras menciones en tratados y documentos a partir
del Renacimiento, se encuentran los que recoge Andrea Palladio en el S. XVI en el Libro
Primero de Los Quatro Libros de la Arquitectura; Fray Lorenzo de San Nicolas en su libro
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Arte y uso de la Arquitectura, en el S. XVII; o Juan de Villanueva en su Arte de Albaiiileria en
el S. XIX.

Preparacion del tapial.

El proceso de creacién del tapial consta de tres fases: la primera, es el montaje del
cajon o encofrado; la segunda, el relleno con la tierra cruda y compactacion de la misma; y
la tercera fase, el desmontaje del encofrado.

El montaje de la tapia comienza realizando lo que se denomina “puntido” de piedra o
zocalo de mamposteria de piedra, que viene siendo una zanja poco profunda a través de la
cual se elevan posteriormente los muros del tapial. Posteriormente, se preparan las tierras
que van a verterse dentro del encofrado*. Cada vertido de esta tierra se denomina
“tongada” y suele ser de entre 8 y 10 cm. Durante este proceso se suele controlar el grado
de humedad que contiene la tierra y se le afiade agua (en superficie) si es necesario. Tras
el vertido de las tongadas, se apisonan y compactan hasta alcanzar el nivel adecuado que
viene determinado por el encofrado - las medidas que debe tener el cajén, por cierto,
deben ser aquellas que permitan, por un lado el manejo y transporte de manera agil y, por
otro lado, la altura suficiente que permita el apisonamiento desde el interior de la caja
(LOPEZ MARTINEZ, 1999). Tras la compactacién se lleva a cabo el desencofrado, y se
repite la operacion hasta completar la tapia.

Costero

Barzén

Frontera

Manilla
Costero
Aguja
Fig. 5. Construccién en tapial de La Alhambra de Fig.' 6. Estryctura del encofrado de madera del
Granada. Imagen en: (YUSTE MIGUEL, 2010) tapial. Dibujo en: (SANCHEZ SANZ, 1977, p. 31) y

(ALONSO PONGA, 1994, p. 25).

* Para la realizacién del barro se seleccionan las tierras mas idoneas, en las que depende el tipo de
arido: se pueden emplear muy gruesos “cascajo” (fragmentos de piedras quebradas) o aridos de
tipo fino. Segtin las condiciones ambientales y climatolégicas y los recursos naturales con los que
cuentan las regiones donde se va a extraer el barro, las materias primas tendran unas u otras
propiedades y caracteristicas: la granulometria de las arenas, la proporcién arena-arcilla, el grado
de humedad de las tierras, etc. (HOZ ONRUBIA, et al., 2003, p. 14)
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3.3.El adobe.

Uno de los sistemas constructivos que mas han arraigado en la Peninsula Ibérica
desde la construccién de las primeras viviendas, el adobe es una masa de barro resultante
de la mezcla de tierra cruda, agua, arenas y fibras vegetales (paja, heno, cafia, entre otras).
Una vez se tiene la mezcla de barro hecha, se moldea con una “gradilla” o adobera [Fig. 7] -
estructura en forma rectangular, conformada por 4 tablas de madera (dos mas largas)
paralelas entre si, que se utiliza para crear formas paralelepipedas - y se dejan oreando y
secando al sol. Las dimensiones generales varian en torno a 15x20x35cmb>.

Historiograficamente, entre los autores que han mencionado el adobe, estan: Plinio el
Viejo, que estudiado a través de San Isidoro de Sevilla, menciona el uso del adobe en época
romana: “En cuanto a los ladrillos se conocen con semejante denominacién laterculi porque
extendidos (lati) se les da forma encuadrdndoles entre cuatro listones. Los adobes (lateres)
son ladrillos sin cocer; reciben también su nombre porque se confeccionan extendiéndolos
entre moldes de madera”. (ALONSO PONGA, 1994, p. 30). En época romana, la primera
persona en hacer mencién escrita del empleo del adobe es Vitrubio en su Libro II de Los
Diez Libros de Arquitectura. S. 1 a. de C. (RUBIO BARDON, 2011). Sebastian de Covarrubias
en su Tesoro de la Lengua Castellana o Espariola dice del adobe “Ladrillo por cozer, dixose
assi, atento que la tierra de que se hace se adoba primero y sazona: lo cual en Latin se llama
temperamentum; Y diferencia del ladrillo en que ultra de ser grosero y mezclado con paja se
seca al sol y no se cueze en horno; y assi se llama comiinmente later crudus” (COVARRUBIAS
OROZCO, 1611) y (ALONSO PONGA, 1994, p. 23); o el arquitecto Juan de Villanueva, en el
S. XVIII.

Preparacion del adobe.

Su fabricaciéon comienza por encontrar el lugar de explotacion de los recursos de
tierra y un lugar abierto, al aire libre, denominado adoberia, donde moldear la mezcla del
barro y poder dejarla secando al sol. Posteriormente, como en el caso del tapial, se lleva a
cabo la construcciéon de un puntido, “cimentando” el suelo para proteger asi debidamente
de la humedad. Asi mismo, se limpia la zona de restos de vegetacion.

Una vez preparado el terreno, se procede con la preparacién del barro. Se criba en primer
lugar la tierra y, sin impureza, se afiade el agua y se pisa y amasa hasta conseguir una
mezcla homogénea. Posteriormente se van afiadiendo fibras vegetales, cuya funcién es
estabilizar y aportar resistencia. La mezcla se deja reposar durante un tiempo. Para que
adquiera la plasticidad idonea, se va afladiendo agua o en el caso de que tenga excedente
de humedad, se afiade arena. Para aportar consistencia, se puede afiadir grava, guijos,
estiércol o cal (HOZ ONRUBIA, et al,, 2003). Se amontona el adobe, y posteriormente se
procede a la realizaciéon de los moldes. El barro se vierte sobre una gradilla, previamente
espolvoreada con arena y ceniza (que sirve como desmoldeante, evitando que se pegue la
tierra cruda en la adobera). Se aplasta el barro en el interior del molde, y se alisa su
superficie con una tabla o “rasero”, con el cual se retira también el excedente de tierra. Se

5 Aunque se ha estudiado que varian en tamafo dependiendo de la regiéon geografica, como apunta
M. E. Sdnchez Sanz: en Tajueco (Soria): 20x14x10cm; en Ibdes (Zaragoza): 40x20x12cm.; en Estella
(Navarra): 27x14x6cm; y en Tierra de Campos: 40x20x10cm. (SANCHEZ SANZ, 1977, p. 32)
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retira verticalmente la gradilla, y se dejan los adobes secar a la intemperie durante uno o
varios dias, cambidndolos de posicidn para que sequen por igual (la heterogeneidad en el
secado, puede provocar en el futuro fracturas durante la colocacién en la edificacidn). Se
suelen realizar en primavera u otofio, donde las condiciones de temperatura no son
especialmente extremas.

Gradilla: permite hacer dos ado-
bes enteros y dos medios simul-
tineamente.

@ Prensado con la mano.
@ Nivelacion.
@  Desmoldado.

Dibujos tomados de P. Bardou y V. Arzoumanian.

Fig. 7. Imagen de una gradilla y del empleo de la misma para
hacer adobes. (ALONSO PONGA, 1994, p. 25)

3.4. Sistema de muros y entramados con plementeria de adobe.

Se trata de una técnica constructiva presente en todas las regiones de la Peninsula
Ibérica - desde la zona oeste, en La Alberca (Salamanca) pasando por el Valle del Tiétar
(Avila), hasta Ayllén (Guadalajara) - siendo la zona del Sistema Central donde se
concentran la gran mayoria de edificaciones que emplean esta tipologia de construccion.
Consiste en la fabricacion de unas estructuras de madera o armazdén de madera cuya
funcién es ejercer como refuerzo estructural (ademas de aportar ligereza), a través de los
que se levantan muros de adobe [Fig. 8]. Bien como tierra cruda o cocida, se pueden
encontrar colocados “a soga” - es decir, con la cara més ancha dispuesta
longitudinalmente - o en forma de espina de pez [Fig. 9], rellenando los huecos o
“cuarteles” que quedan entre maderas del entramado con plementeria (es decir, arena, cal
y guijos o cantos rodados de pequefio tamafio, cuya funcidn es ejercer como cerramiento
de la estructura). La cara exterior de los muros entramados se suele recubrir con un
encalado o un revoco de barro, aunque no en todos los casos se lleva a cabo: en las
regiones mas mediterraneas es frecuente encontrar las edificaciones revocadas a
diferencia de las zonas de la Meseta central-nortefia, cuyas estructuras entramadas se
encuentran sin revestimiento puesto que el clima es mas himedo y los revocos suelen
impedir la ventilacion de los muros y las maderas.

Tipolégicamente pueden ser: simples - formados por vigas y pies derechos - complejos -
con maderas colocadas en horizontal (vigas, zapatas, codales, puentes y contrapuentes),
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verticales (pies derechos) y diagonales (tornapuntas) - o estrellados (con tornapuntas
formando estrellas).

Por otro lado, uno de los mayores problemas que supone este tipo de construcciéon radica
justamente en la madera, que es mas propensa a ser atacada por organismos xiléfagos, es
mas receptiva a la humedad y tiende a pudrirse.

Encestados o emparrilados - estructuras formadas con maderas mas gruesas y
compactas dispuestas en forma vertical y maderas mas flexibles (como el mimbre o el
fresno) entrecruzadas con las primeras, de modo que quede un “encestado”.
Posteriormente, se revisten con barro o con un encalado. Es por lo tanto, una forma de
cerramiento.

Morteros - mezcla de un conglomerante (arcilla, yeso, cal) aridos, agua, y otros aditivos,
que se emplea para reforzar y proteger las estructuras realizadas con adobe, tapial o
muros armados y entramados, especialmente en zonas mdas susceptibles de atraer
humedad. Se pueden disponer en la zona inferior de las casas (a modo de zdcalo); en
esquinas, bordes, o en las cubiertas.

Fig. 8. Empleo en planta baja de un muro de mamposteria ~ Fig. 9. Sistema constructivo de entramado de
de piedra armado con pies derechos de madera, sobre el ~ madera con plementeria de adobe (en espina de
que se levantan, a la izquierda, otro pafio de fdbrica  pez). Grajera, Segovia. (MALDONADO RAMOS &
armada y, a la derecha, un entramado con plementeria de ~ VELA C0ssio, 2011, p. 77)

adobe. En Sequera de Fresno (Segovia). (HOZ ONRUBIA,

etal, 2003, p.42)
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PARTE II. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO.
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4. Fichas Técnicas de los objetos de estudio

DATOS GENERALES

Autor: Laura Garcia-Juanes Moratilla y Susana Lopez

Fecha: 24-10-2016

Caja (N2/Nombre)

Caja N22 Pintura Mural Cuéllar

Contenido (N2 bolsas/n2
piezas)

1 pieza grande + 1 bolsa con
fragmentos

Lugar de procedencia

Cuéllar (Segovia)

Emplazamiento actual

Lab. Docente Prehistoria y
Arqueologia UAM

Tipo de Objeto

Pintura Mural. Zécalo de
una vivienda

Técnica

Pintura sobre tierra

Datacion

S.Va.C. (aprox.) -
vacceo

Materiales constituyentes

Capa pictdrica

Pigmentos rojizos

Capa de preparacion

Varias capas (numero indeterminado)

Medidas (cm)

Descripcion breve:

Alto: 14
Ancho: 18
Largo: 47

- Varias capas de preparacién de mortero con diferentes cargas
- Hueso animal adherido entre las capas de mortero

Imagenes iniciales.

ESTADO DE CONSERVACION ( Capa Pictérica y de preparacion)

Modificaciones superficiales

Desprendimientos/pérdida de materia

Alteracion Suciedad superficial X | Disgregacién X | Pulverulencia X
cromatica Pétina Arenizacion X | Granulacién
Manchas, moteados Alveolizacion Erosidn/corrasion
Depdsitos y Costras (sulfin, calcin) Picado Cavernas X
costras Concreciones Roturas Deformaciones
Velos blanquecinos / Fracturas Abolsamientos
Eflorescencias salinas Fisuras X | Hinchamiento
Subflorescencias salinas Fragmentacion Ampollas
Alteracion Microscopica (hongos, algas) Grietas X
biolégica Macroscdpica (plantas Observaciones:
superiores, raices, animales, X | - Presenta restos de escayola y estopa utilizados durante el
detritus insectos, etc.) proceso de arranque de las pinturas (salpicaduras de
Otros Craquelado escayola).
Desdibujamiento - Grandes inclusiones de caliza.
Alteraciones antropicas X
Intervenciones anteriores X

PROPUESTA DE TRATAMIENTO

Andlisis

Toma de muestra

Sin toma de muestra X

Pre-consolidacion

Engasado/

empapelado de proteccién

Tratamientos fungicidas

Desalacion

Limpieza

Reposicion de morteros

Reintegracion capa pictérica

Tratamientos realizados:
- Limpieza de suciedad superficial: limpieza mecdnica con brochas, bisturi,
pera de goma.

- Eliminacién de fragmentos o bloques de piedras de caliza.

- Consolidacion estructural de los estratos mas gruesos proximos a la escayola
X | con Silicato de Etilo (Estel 1000°®)

Otros: realizacién de un nuevo soporte.
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Datos Generales

Autor: Patricia Viflambres y Susana Lépez

Fecha: 24/10/2016

Caja (N2/Nombre) Caja N23 Pintura Mural Cuéllar | Contenido (N2 bolsas/n® 1 pieza grande + 1 bolsa
piezas) con fragmentos
Lugar de procedencia Cuéllar (Segovia) Emplazamiento actual Lab. Docente Prehistoria y
Arqueologia UAM
Tipo de Objeto Pintura Mural. Zécalo de | Técnica Pintura sobre tierra | Datacion S.Va.C. (aprox.) - vacceo

una vivienda

Materiales constituyentes | Capa pictérica

Pigmentos Rojos (en la capa mas superficial)

Capa de preparacion

Varias capas de preparacion de mortero

Medidas (cm)

Descripcion breve:

Alto: 11,5
Ancho: 16
Largo: 55

- Presenta una primera capa de preparacién de mortero mas gruesa, de tonalidad grisacea.

- Seguido de una capa de preparacién mas fina, de composicién arcillosa.

- Finalmente una capa de preparacién de aspecto grisaceo (parecido a la primera capa de mortero)
- La capa pictdrica, presenta unos motivos decorativos geométricos (rombos).

Imagenes iniciales.

ESTADO DE CONSERVACION ( Capa Pictérica y de preparacién)

Modificaciones superficiales Desprendimientos/pérdida de materia
Alteracion Suciedad superficial X | Disgregacién X | Pulverulencia X
cromatica Patina Arenizacion X | Granulacién
Manchas, moteados X | Alveolizacion Erosién/corrasion
Depositos y Costras (sulfin, calcin) Picado Cavernas
costras Concreciones X Roturas Deformaciones
Velos blanquecinos / Fracturas Abolsamientos
Eflorescencias salinas Fisuras X | Hinchamiento
Subflorescencias salinas Fragmentacion X | Ampollas
Alteracion Microscopica (hongos, algas) Grietas X
biolégica Macroscépica (plantas superiores, Observaciones:
raices, animales, detritus de En la seccion lateral, presenta unas manchas verdosas debido
insectos, etc.) a la decoloracién de la herramienta empleada durante el
Otros Craquelado proceso de arranque.
Desdibujamiento X
Alteraciones antropicas X
Intervenciones anteriores X
PROPUESTA DE TRATAMIENTO Tratamientos realizados:
Analisis Toma de muestra - Limpieza de suciedad superficial: limpieza mecdnica con brochas, bisturi, pera

Pre-consolidacion

Engasado/

empapelado de proteccion X
Tratamientos fungicidas

Desalacion

Limpieza X

Reposicion de morteros

Reintegracion capa pictérica

Sin toma de muestra x| de goma.
- Consolidacidn estructural de los estratos mas gruesos préximos a la escayola

con Silicato de Etilo (Estel 1000®)

Otros: realizacion de un nuevo soporte.
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FICHA TECNICA / FICHA DE INVENTARIO

Datos Generales

Autor: Yolanda Diaz Alonso y Susana Lopez Fecha: 7-11-2016

Caja (N2/Nombre) Caja N24 Pintura Mural Cuéllar Contenido (N2 1 fragmento grande
bolsas/n2 piezas)

Lugar de procedencia Cuéllar (Segovia) Emplazamiento Lab. Docente Prehistoria y
actual Arqueologia UAM

Tipo de Objeto Pintura Mural. Zécalo de Técnica Pintura sobre tierra Datacién S.Va.C. (aprox.) -

una vivienda vacceo
Materiales constituyentes | Capa pictdrica Pigmentos rojizos
Capa de preparacion Varias capas
Medidas (cm) Descripcion breve:

Alto: 14 - Presenta varias capas de enlucidos mas gruesos (grisaceos) y mas finos (arcillosos)

Ancho: | 22

Largo: 41,5

Imagenes iniciales.

ESTADO DE CONSERVACION ( Capa Pictérica y de preparacion)

Modificaciones superficiales Desprendimientos/pérdida de materia
Alteracion Suciedad superficial X | Disgregacion X | Pulverulencia X
cromadtica Patina Arenizacion X | Granulacion
Manchas, moteados Alveolizacion X | Erosidn/corrasion
Depdsitos y Costras (sulfin, calcin) Picado Cavernas
costras Concreciones X Roturas Deformaciones
Velos blanquecinos / Fracturas X | Abolsamientos
Eflorescencias salinas Fisuras X | Hinchamiento
Subflorescencias salinas Fragmentacion | X | Ampollas
Alteracion Microscépica (hongos, algas) Grietas X
biolégica Macroscépica (plantas Observaciones:
superiores, raices, animales, - Presenta restos de escayola y estopa utilizados durante el
detritus insectos, etc.) proceso de arranque de las pinturas (salpicaduras de escayola).
Otros Craquelado - Inclusiones de bloques de caliza
Desdibujamiento
Alteraciones antrépicas X
Intervenciones anteriores X
PROPUESTA DE TRATAMIENTO Tratamientos realizados:
Andlisis Toma de muestra - Limpieza de suciedad superficial: limpieza mecanica con brochas, bisturi, pera
Sin toma de muestra X | de goma.
Pre-consolidacion x | - Eliminacién de fragmentos o bloques de piedras de caliza.
Engasado/ - Consolidacidn estructural de los estratos mas gruesos préximos a la escayola

empapelado de proteccién X | con Silicato de Etilo (Estel 1000°)

Tratamientos fungicidas
Desalacion

Limpieza X
Reposicion de morteros
Reintegracion capa pictérica
Otros: realizacion de un nuevo soporte.
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FICHA TECNICA / FICHA DE INVENTARIO

Datos Generales

Autor: Susana Lopez Ginestal Fecha: 14-11-2016
Caja (N2/Nombre) Caja N95 Pintura Mural Contenido (N2 1 fragmento grande + varios fragmentos de
Cuéllar bolsas/n® piezas) diverso tamano
Lugar de procedencia Cuéllar (Segovia) Emplazamiento Lab. Docente Prehistoria y Arqueologia UAM
actual
Tipo de Objeto Pintura Mural. Zécalo de | Técnica | Pintura sobre tierra Datacion S.Va.C. (aprox.) -
una vivienda vacceo
Materiales constituyentes | Capa pictdrica Varias capas de pigmentos rojizos. Fragmentos con pigmentos
0SCuros.
Capa de preparacion Varias capas de mortero grueso (grisaceo) y mas fino (arcilloso)
+ capa de intervencion de escayola
Medidas (cm) Descripcion breve:
Alto: 9 - Presenta varios estratos de pintura rojiza (que se aprecian a simple vista en la estratigrafia de los
Ancho: | 15 fragmentos sueltos)
Largo: 49

Imagenes iniciales.

ESTADO DE CONSERVACION ( Capa Pictérica y de preparacion)

Modificaciones superficiales Desprendimientos/pérdida de materia
Alteracion Suciedad superficial X | Disgregacion X | Pulverulencia X
cromatica Patina Arenizacion X | Granulacién
Manchas, moteados Alveolizacion X | Erosién/corrasion
Depdsitos y Costras (sulfin, calcin) Picado Cavernas
costras Concreciones Roturas Deformaciones
Velos blanquecinos / Fracturas X | Abolsamientos
Eflorescencias salinas Fisuras X | Hinchamiento
Subflorescencias salinas Fragmentacion X | Ampollas
Alteracion Microscépica (hongos, algas) Grietas X
biolégica Macroscdpica (plantas superiores, Observaciones:
raices, animales, detritus insectos, X | - Presenta restos de escayola y estopa utilizados durante el
etc.) proceso de arranque de las pinturas (salpicaduras de
Otros Craquelado escayola).
Desdibujamiento - Grandes inclusiones de caliza.
Alteraciones antrodpicas X
Intervenciones anteriores X
PROPUESTA DE TRATAMIENTO Tratamientos realizados:
Analisis Toma de muestra X | - Limpieza de suciedad superficial: limpieza mecanica con brochas, bisturi, pera
Sin toma de muestra de goma.
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Pre-consolidacion X
Engasado/

.. X
empapelado de proteccion
Tratamientos fungicidas
Desalacion
Limpieza X

Reposicion de morteros

Reintegracion capa pictérica

- Consolidacion estructural de los estratos mas gruesos proximos a la escayola
con Silicato de Etilo (Estel 1000®)

Otros: realizacién de un nuevo soporte.
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5. Estudio de materiales constituyentes.

Una de las partes mas interesantes del estudio de una pintura mural, a parte del
estudio de su contexto histérico-artistico o de la técnica pictérica, es la investigacion de los
materiales que la constituyen. Para ello existen las técnicas fisicas de examen y analisis,
que van mas alla de un examen organoléptico en el que a simple vista se estudian los
materiales, y se vale de equipos especiales para identificar los compuestos elementales
que componen los diferentes estratos de la pintura (tanto de los morteros como de los
estratos pictoricos). Los andlisis pueden ser de dos tipos: de caracter no destructivo (o
llevados a cabo in situ en el lugar donde se encuentran las pinturas, llevando un equipo
portatil) o destructivo (con toma de muestras y posterior preparacion y analisis de las
mismas en el laboratorio).

Antes de llevar a cabo los andlisis, debemos determinar su finalidad y argumentar los
motivos por los que queremos realizarlos:

- En primer lugar, para conocer y determinar la naturaleza de los elementos y
componentes que contienen las pinturas. Intentar identificar los elementos de las capas
de mortero, establecer la naturaleza de los pigmentos empleados, incluso saber si
contienen algun tipo de aglutinante, ligante u otro tipo de cargas.

- Intentar establecer el nimero de estratos. Esta tarea resulta algo complicada de
determinar, puesto que cada uno de los bloques arrancados que contienen las pinturas
presenta diferentes capas estratigraficas, y dependiendo de la muestra que tomemos
podemos numerar mas o menos estratos.

- Saber si los componentes entre varias capas son los mismos o si son de distinta
naturaleza. Este hecho nos puede llevar a interpretar si los repintes son o no fruto de la
misma época, o si se llevaron a cabo en momentos mas alejados en el tiempo.

- Comprobar el estado de conservacion que presentan las pinturas: saber si existen
microorganismos colonizadores, si se ven alteradas por sales, si los pigmentos estan
envejecidos, etc.

- También nos permite saber si las pinturas han sido intervenidas con anterioridad, al
presentar trazas de materiales de restauraciéon - aunque, en este caso, sabemos con
total seguridad que no han sido tratadas.

De este modo, el estudio de las pinturas murales puede verse enriquecido mediante las
técnicas de analisis, siendo las mas comunes las que se presentan a continuacién [Tabla 1]
- algunas de ellas, llevadas a cabo para este trabajo.

5.1. Tipos de técnicas fisicas de examen y analisis aplicadas en
Pintura Mural.
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TECNICAS FiSICAS DE EXAMEN Y ANALISIS DE PINTURA MURAL

Nombre de la Condiciones Fundamento Aplicaciones (en pintura)
técnica
Microscopia - Con o sin toma de | Observacién de las muestras a través de un microscopio | - Identificacion de componentes minerales
Optica (MO) muestra Optico: instrumento que permite observar los materiales a | (dependiendo de su color, brillo, granulometria
(dependiendo del | diferentes aumentos gracias al juego de lentes que actian | o textura)
tamafo) como lupas, que contiene en su mecanismo interno. - Determinar el grado de alteracién (debido a la
- No destructiva presencia de sales o de microorganismos
bioldgicos, por ejemplo, que han transformado
los pigmentos)
- En algunos casos, determinar las técnicas
pictoéricas empleadas (comprobar las huellas de
uso o trazas de la aplicacién de los pigmentos).
Fluorescencia de | - Con toma de | Técnica de andlisis elemental que permite la identificacién | - Analizar las técnicas artisticas
Rayos X por | muestra (aunque | de elementos quimicos. Consiste en hacer incidir sobre la | - Hacer una distincién entre los pigmentos,
Reflexion Total | muy pequefia | muestra un haz de rayos X primarios, que provocan la | cargas y aglutinantes de origen natural o
(TXRF) 0 | cantidad) excitacién de los dtomos de la muestra, generando como | afiadidas intencionalmente
Espectroscopia - Destructiva resultado un espectro de fluorescencia de rayos X (RX | - Comprobar la uniformidad de las pinturas,
EDFRX secundarios). Los datos se leen en un espectrograma que | para identificar las fases estilisticas, es decir, si
ofrece un analisis cualitativo (conocer los elementos que | se realizaron las pinturas en una misma fase
constituyen la muestra) y cuantitativo (saber el % de | inicial o si se trata de repintes realizados
elementos, midiendo la intensidad de las radiaciones) de la | posteriormente.
muestra analizada
Espectroscopia - Sin toma de | Técnica espectroscopica de emisidon atémica que consiste | - Identificar la composiciéon elemental de la
de plasma | muestra en hacer incidir sobre la muestra un haz laser de alta | muestra analizada.
inducida por | - Destructiva (se | energia (Nd:YAG, Litron NANO S 130-10 o Q-Switched). Los | - Valoracion del estado de alteracién en que se
laser o LIBS | produce la ablacién | elementos de la muestra son excitados cuando impacta el | encuentran las muestras.
(Laser-Induced de la muestra) laser, que ablaciona el material generando un plasma de
Breakdown alta temperatura. El equipo detecta y analiza la emision
Spectroscopy) recibida dando como resultado un espectro donde leer los

resultados.
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Microscopia
Electrénica de
Barrido o SEM
(Scanning
Electron
Microscopy)

Espectroscopia
Raman

Espectroscopia
de Infrarrojos
por
Transformada de
Fourier (FTIR)

- Con toma de
muestra.

- No destructiva

- Con toma de
muestra.

- No destructiva

- Con toma de
muestra.

- No destructiva

Técnica de microscopia dptica que consiste en la incidencia
de un haz de electrones (radiacién electromagnética)
acelerados en una bobina de barrido. Una vez que llega el
haz de electrones a la muestra, se producen varios
fendmenos: la emision de fotones de Rayos X
caracteristicos - Energia Dispersiva de Rayos X (que
proporciona un andlisis elemental de los compuestos de la
muestra) - la emision de electrones secundarios (SE)
(permite estudiar la morfologia de la muestra) y la emisiéon
de electrones retrodispersados (BSE) (sirven para estudiar
la distribucion de los elementos de la muestra).

Consiste en hacer incidir sobre la muestra, un haz de luz
monocromdtica (luz laser) y analizar el fenémeno de
dispersidn inelastica de la luz (efecto Raman) (SANZ, et al,,
(2002)). Es decir, al hacer incidir el laser sobre la muestra
parte de la luz es dispersada eldsticamente (mantiene la
misma longitud de onda que el haz que incide) mientras
que otra pequeia parte es absorbida por la materia y la luz
se dispersa con frecuencias o longitudes de onda diferentes
(inelasticamente). Cada elemento tiene su propio espectro.
Técnica espectroscopica de absorcién molecular. La
muestra absorbe la radiacidn electromagnética incidida y
provoca la vibracion de las moléculas que pasan de estado
fundamental a estado excitado. Como resultado se obtiene
un espectro IR (dependiendo de la franja, puede ser de
Infrarrojo cercano, medio o lejano) que muestra bandas
caracteristicas de las distintas asociaciones quimicas
(grupos funcionales), debidas a modificaciones en los
estados vibracionales. El espectro IR estudia los distintos
grupos funcionales que hay en la muestra (andlisis
cualitativo, donde compara el resultado con otros
espectros de referencia) y también el % que hay de ese
elemento (andlisis cuantitativo).

- Analizar la morfologia, 1a composicién quimica
y estructural de los componentes organicos e
inorganicos de los pigmentos, cargas y
aglutinantes

- Detectar si hay repintes (por la presencia
indebida de otros componentes)

- Determinar si hay alteraciones del soporte o
de los pigmentos.

- Analizar la composiciéon quimica y estructural
de componentes organicos e inorganicos de los
pigmentos, aglutinantes y cargas

- Determinar su naturaleza o si sufren algin
tipo de alteracion.

- Identificar los grupos funcionales y
estructuras de los materiales que componen la
muestra.

- Evaluar el grado de deterioro de un material,
si presenta alteraciones.
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Difraccion de

Rayos X (DRX)

El método de difraccion se basa en la capacidad que tienen
los cristales que componen una sustancia de dispersar la
radiacion X al hacer incidir sobre los atomos de la misma
un haz de RX. Como cada material tiene una estructura
cristalina diferente, cada difractograma da el resultado
correspondiente a dicho material, de manera que a partir
del difractograma se puede determinar la naturaleza de
una sustancia cristalina.

- Identificar la naturaleza de una sustancia
cristalina que componga la muestra (por
ejemplo, en el caso de los morteros de las
pinturas)

Cromatografia de
gases (CG)

- Con toma de
muestra

- Destructiva

- Con toma de
muestra

- Destructiva

La cromatografia es una técnica analitica que fracciona o
separa los diferentes componentes volatiles de una mezcla.
Los componentes de las muestras se distribuyen entre dos
fases: una fase estacionaria fija - donde se retiene de
manera selectiva cada elemento - y una fase mévil. En el
caso de la cromatografia de gases, la fase movil es un gas
inerte, y la fase estacionaria un sé6lido (o un liquido
retenido por un sélido). Como resultado de las pruebas, se
obtiene un cromatograma: es la sefial que produce el
detector cuando llegan las fracciones de la muestra.

- Identificar la naturaleza de aglutinantes y
colorantes que puedan tener las pinturas. Como
por ejemplo: acidos grasos (aceites y ceras),
aminodcidos (proteinas), gomas vegetales
(tragacanto, ardbiga), azdcares (almidones), etc.
- Determinar el grado de envejecimiento de los
materiales.

Tabla 1. Tabla que recoge los tipos de técnicas fisicas de examen y andlisis y sus aplicaciones en Pintura Mural
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5.2. Analisis de los pigmentos y morteros de los arranques del
Yacimiento de Cuéllar.

Para completar el estudio de los fragmentos de pintura del Yacimiento de Cuéllar,
se decidid llevar a cabo algunos andlisis que nos dieran informacién sobre la naturaleza de
las capas de preparacion y los pigmentos empleados. Puesto que todos los bloques
arrancados con trazas pictéricas se encontraban fragmentados y con bastantes restos
exentos del conjunto, se decidié tomar algunas muestras para analizarlas.

Asi pues, en primer lugar se procedid a la eleccidon de los fragmentos que iban a ser
estudiados [Fig. 10] y las técnicas de andlisis que podiamos realizar. Las muestras fueron
finalmente analizadas con Microscopia Electrénica de Barrido (MEB o SEM).

Fig. 10. Seleccion de los fragmentos del bloque de la Caja 5.

5.2.1. Preparacion de las muestras.

Tras la toma de muestras, éstas deben ser preparadas: en primer lugar, reduciendo
el tamafio de las mismas para que quepan en los porta-muestras. Debido a la pulverulencia
y falta de compactacion de los restos de pintura seleccionados, han tenido que ser
seccionados con una maquina Micromotor Dremel® con un disco de corte diamantado,
siendo muy dificil hacer los cortes de reducido tamafio puesto que se deshacian. Una vez
cortados los fragmentos, se han colocado en los porta-muestras — en los que se ha aplicado
un desmoldeante para evitar que la resina se adhiera al recipiente - y se han embutido con
una resina epoxidica bicomponente. La resina empleada ha sido Epo-150 con endurecedor
K-151. Esta resina liquida transparente, de baja viscosidad presenta una buena resistencia
y estabilidad, lo que la hace muy recomendable para la conservacion de las muestras una
vez preparadas [Fig. 11].

Los porta-muestras ya preparados se depositan en una bandeja lisa y se introducen en una
camara de vacio para intentar extraer la mayor cantidad posible de burbujas. Tras unas 24
horas, se extraen de la cAmara una vez que la resina ha curado.

El siguiente paso para la preparacién de las muestras, consiste en sacarlas del porta-
muestras, cortarlas, lijarlas y pulirlas. La cortadora nos permite realizar cortes
transversales de las muestras que nos dejan ver la estratigrafia de cada una de ellas.
Finalmente, se pasan las muestras por la pulidora metalografica y por varias lijas de
distinto tamafio de grano (400, 600, 800, 1200, 2500 y pafo pulidor). El resultado final
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consiste en dejar la superficie de las muestras libre de rayas, para poder observarlas
adecuadamente sin alteraciones.

Resultados. En primer lugar, como ya se ha mencionado, la dificultad para preparar estas
muestras radicaba principalmente en conseguir que no se desmenuzaran o desintegraran
nada mas manipularlas durante el corte. La solucién habria sido aplicar un producto
consolidante para fijar las muestras, pero dichos productos son registrados en los andlisis,
falseando asi el resultado de los mismos. Como consecuencia, esto nos llevo a preparar
unas muestras muy grandes (en torno a un 1 - 1,5 cm.). Por otro lado, debido a la gran
porosidad del material, durante el proceso de curado de la resina, ésta penetr6 dentro de
las muestras, llegando incluso a desintegrar algunas. Este fendmeno se vio agravado por la
accion de la camara de vacio, que no llegé a eliminar las burbujas (siendo éste el motivo
por el que se decidio6 introducirlas en dicha cdmara). Por lo tanto, nos hemos encontrado
con unas muestras de gran tamafio, con restos de resina en el interior del material, con
burbujas, e incluso una de ellas con la muestra deshecha. Sin embargo, tras el proceso de
pulido, se han conseguido ver correctamente los cortes estratigraficos.

Fig. 11. Imdgenes A y B. Cortando con el Micromotor Dremel® los fragmentos de mural. Imdgenes Cy D.
Muestras colocadas en los porta-muestras, y siendo embutidas con la resina epoxidica. Imdgenes E y F.
Muestras ya preparadas, listas para introducirlas en la cdmara de vacio. Imdgenes G, H, . Proceso de
lijado.
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5.2.2. Analisis con Microscopia Electronica de Barrido.

Fig. 12. Imdgenes de las muestras PMC_1y PMC_2 de las caras A (izq.) y la cara B (drcha.)

En las imagenes superiores [Fig. 12] se presentan las muestras preparadas en dos
de sus caras, para poder estudiar la estratigrafia que ambas presentan, identificadas - no
sin cierta dificultad -en las imagenes inferiores [Figs. 13Ay B, 14A y B].

Estrato 1 (capa pictérica roja)

Estr. 2
(capa preparacidn en dos texturas)
Textura clara \

Textura ocre

. ——— Espacios huecos v
(capas descohesionadas)

— Estr. 3 (capa pictorica)

/ Estrato 1 (capa pictorica roja)
Estr. 2
(capa preparacién en dos texturas)

<« Textura clara —_1 5
Textura ocre

. Estr. 3 (capa pictérica) — 3 |
~ <« Estr.4 (capapreparaciéon) —

A Estr. 5 (capa pictérica) —

Estr. 6 (capa preparacién oscura)

Estr. 7 (capa pictérica)

Estr. 8 (capa preparacion ocre)

Estr. 9 (capa preparacién oscura)

Estr. 10 (capa preparacion ocre) —
Estr. 11 (capa preparacién oscura) ‘
Estr. 12 (capa preparacion ocre) / -

Estr. 13 (capa preparacién o capa
pictorica oscura)

Figs. 14A y B. Imdgenes de las muestras PMC_2, cara A (izq.) y cara B (dcha.)
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Analisis v resultados de la muestra 1 (PMC 1).

BSE2 PMC 1

WD14.8mm 20.0kV  x4.5

1mm

Figs. 15A y B. Arriba, imagen de la muestra 1 (PMC_1)
con la delimitacion del drea que se ha analizado en
SEM. A la izquierda, la imagen del drea seleccionada
a través del SEM con la referencia numérica y
posiciéon de los puntos donde se han realizado los
andlisis.

Se puede comprobar en esta imagen la dificultad que
entrafia diferenciar los distintos estratos de la
muestra.

Sobre esta muestra (PMC_1) [Figs. 15A y B] se han realizado 9 medidas o anlisis
cuyos resultados se han registrado en 9 graficas y espectros - que pueden consultarse en
el Anexo II. El resumen general de los resultados obtenidos y la interpretaciéon de los
mismos, quedan recogidos, a continuacidn, en la siguiente tabla - que indica el %atémico
de los elementos de Sodio, Magnesio, Aluminio, Silicio, Potasio, Calcio y Hierro de cada
analisis - y en el grafico [Grafico 1]. El andlisis de SEM no registra compuestos organicos,
por lo tanto la presencia de algiin microorganismo, aglutinante o tinte de origen organico
natural, no se van a ver en los espectros (aunque si podrian diferenciarse en las imagenes,
pese a no conocer su naturaleza). En el caso de esta muestra, no se han distinguido a

simple vista compuestos organicos.

% Atémico NaK MgK Al K SiK KK CaK FeK
PMC1_1 2.38 9.09 72.94 6.64 8.95
PMC1_2 3.04 7.74 68.13 2.93 16.67 1.49
PMC1_3 1.09 2.21 7.87 72.77 4.98 10 1.09
PMC1_4 1.32 0.99 7.18 79.3 5.73 4.88 0.6
PMC1.5 2.2 2.08 11.72 63.99 10.27 9.04 0.71
PMC1_6 1.92 1.24 7.42 81.78 3.08 3.72 0.85
PMC1_7 2.42 11.07 71.82 6.4 7.22 1.07
PMC1_8 1.64 2.75 13.28 60.9 6.95 13.04 1.43
PMC1.9 9.33 14.72 51.33 4.15 13.5 6.96
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Composicion elemental semicuantitativa
(SEM/EDX)

90
80
70 m NaK
'g 60 B MgK
50
‘S mAIK
& 40
X 30 mSi K
20 mKK
10 mCaK
0 -
PMC1_1PMC1_2PMC1_3PMC1_4PMC1_5PMC1_6PMC1_7PMC1_8PMC1_9 Fe K

Analisis sobre la muestra PMC_1

Grdfico 1. Comparacion de resultados de los andlisis de la muestra PMC_1

En base a los porcentajes obtenidos, la interpretacion de los resultados es la siguiente:

Los diferentes estratos de preparacion (andlisis desde PMC_1-1 hasta PMC_1-8)

Los analisis presentan los mismos elementos, salvo el Na que aparece en algunos
analisis, a bajo porcentaje (en torno 1,09-1,64%).

El elemento mas abundante es el Si (60-80%), probablemente en su mayoria en forma
de cuarzo (SiO,), por ello los estratos con los granos de mayor tamafo presentan

mayor contenido en Si (como la muestra PMC_1- 6, PMC_1-1 o OMC_1-4), aunque
también puede hallarse como aluminosilicato, formando parte de compuestos de
arcillas.

El siguiente elemento es el Al (en torno al 7-13%) lo que atestigua la presencia de
aluminosilicastos y por tanto de material arcilloso.

Destaca el contenido en K (variable desde el 3-10%), probablemente en forma de
micas (compuesto comun en las tierras arcillosas).

El contenido en Mg parece ser parecido en todos los estratos (entre el 1y 3%).

El contenido en Ca es también variable: los andlisis 2 y 8 presentan los mayores
porcentajes (>10% atémico, las capas con mayor proporcién de matriz sobre la que se
embeben los granos). Los analisis 1,3, 5, 7 presentan un contenido en torno al 7-10%,
y el 4 y 6 apenas un 4-5%. Pero en general el contenido en Ca es bajo como para
suponer el uso de un mortero calcareo. Mas bien podriamos interpretar la presencia
de cal utilizada para aglutinar el mortero de naturaleza silicea.

Finalmente, a excepcion del estrato 1, todos presentan Fe como elemento minoritario
(en torno al 1%), comun en tierras arcillosas.
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Estrato de la capa pictérica (analisis PMC_1-9) [Fig. 31]

* Contiene un porcentaje mayor de Fe con respecto a los estratos de preparacién (en
torno al 7%). Corresponderian a 6xidos y/o oxihidréxidos de hierro (tierras rojas y

ocres)

* Presenta un contenido alto de Al (14,7%), lo que corresponderia a compuestos de

arcillas.

* Contiene una menor proporcién de Si que las capas de preparacion (50%).
* También presenta un contenido en Ca mayor que en las capas de preparacién
(13,5%). Con esto, se puede suponer que también ha sido mezclado con algo de cal
para su aplicacién, pero no es tan significativo como para determinar una técnica

pictorica al fresco.

Si

Ca

Fe Al

L]

Ca

Ca

PMC1-9

0

1 2

T

3

4

.4 Full Scale 266 cts Cursor: 0.009 (2049 cts)

100pm

Electron Image 1

PMC_1: Pintura Mural Cuéllar, muestra 1
4: Fotograffa nimero 4
(9): Analisis nimero 9

Fig. 16. La imagen y el espectro corresponden
al andlisis realizado sobre la muestra PMC_1,
en la zona donde se encuentran trazas de
pigmento de la capa pictdrica.

|Element||App ”Intensity”Weight%”Weight%”Atomic%”]

[

| ||C0nc.||C0rrn. || ”Sigma ||

MgK [294 [0.7568 [7.18  Jlo.os |33 |
ALK [[5.36 [0.7893 [[12.58 [[ros 1472
Sik  [18.71]0.7587 J45.65 (167 5133
KK [2.51 Joo17 [5.14  Joo3  Jl4.15
CaK  [8.06 J0.8697 [17.13 [1.24  [l13.50
FeK [5.58 Jo.8380 [1231  [1.59  |l6.96
[Totals || || [[t00.00
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Andlisis y resultados de la muestra 1 (PMC 2).
18

11

Figs. 17Ay B. Arriba, imagen de la muestra 2 (PMC_2)
con la delimitacion del drea que se ha analizado en
SEM. A la derecha, la imagen del drea seleccionada a
través del SEM con la referencia numérica y posicién
de los puntos donde se han realizado los andlisis.

En la imagen se puede comprobar la complejidad
para diferenciar los estratos que se ven
prdcticamente iguales en la muestra. Se puede
comprobar también, la longitud de la muestra, que ha
necesitado al menos 12 imdgenes - que aqui se hallan
superpuestas - para poder analizarla entera de abajo
a arriba.

BSE2 PMC2 WD15.0mm 20.0kV x4.5 1mm

Sobre esta muestra (PMC_2) [Figs. 17A y B] se han realizado un total de 18 medidas
o andlisis cuyos resultados se han registrado en sus correspondientes graficas y espectros
- que pueden consultarse en el Anexo II. Como en el caso de la muestra PMC_1, los
resultados de los analisis de esta muestra se han comparado en una tabla y en un grafico
de barras [Grafico 2 (Ay B)].
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9% Atémico NaK MgK AlK SiK KK CakK TiK Fe K
PMC2_1 2.03 22.88 59.89 6.84 4.88 3.48
PMC2_2 3.71 10.73 68.4 5.56 10.08 1.52
PMC2_3 3.29 1.95 11.4 61.13 4.01 16.74 1.49
PMC2_4 1.43 1.84 10.94 66.74 4.31 13.71 1.03
PMC2_5 1.99 1.87 20.29 65.89 5.81 2.4 1.75
PMC2_6 3.51 7.65 66.45 3.48 17.62 1.29
PMC2_7 4.41 8.77 63.18 4.53 18.2 0.92
PMC2_8 12.45 35.09 23.95 28.5
PMC2_9 4.13 6.6 28.01 2.95 58.31
PMC2_10 2.19 4.05 15.15 58.87 5.7 9.5 1.77 2.76
PMC2_11 9.95 58.6 2.33 4.31 24.82
PMC2_12 1.71 1.5 8.34 75.54 6.42 5.77 0.71
PMC2_13 2.63 1.69 7.86 75.32 1.15 9.75 1.6
PMC2_14 2.6 9.88 71.79 3.74 11.99
PMC2_15 4.97 2.72 14.75 60.94 2.44 12.76 1.42
PMC2_16 2.3 4.72 76.91 2.28 13.14 0.65
PMC2_17 1.34 6.28 81.34 3.2 6.72 1.11
PMC2_18 3.75 12.77 47.24 2.86 5.53 3.34 24.5

Los diferentes estratos de preparacion (analisis 2-7, 9-10,12-17)

La composicién a nivel cualitativo es similar entre todas las capas con: Si, AL, K, Cay Mg.

El Na aparece en algunas capas como elemento minoritario (1,99- 4,97%).

El Si es el elemento mas abundante en todas ellos (en torno 59-81%), salvo en el anlisis 9
(donde el Ca, probablemente carbonato, es el elemento mayoritario). Este silicio se halla
posiblemente en forma de cuarzos (los granos de mayor tamafo en las imagenes) o en la
composicion de aluminosilicatos.

El Al aparece en porcentaje variable (5-20%) sefialando la presencia de arcillas en
proporciéon cambiante segin el estrato. Por ejemplo, los andlisis 5, 10 y 15 sefialan
estratos con una matriz arcillosa notable.

El contenido en K es relativamente constante a lo largo de la estratigrafia (en torno al 4-
6% con algunas excepciones, como el 1% en el analisis 13 6 el 2% en el 16). Este
elemento corresponde a minerales micaceos.

El porcentaje de Mg en los estratos (1,3-4,4%) se encuentra como elemento minoritario,
pudiéndose hallar en compuestos micaceos (arcillas) o en forma de carbonatos.

El contenido en Ca es relativamente bajo (2,4-18,2 %) lo que sefiala que los morteros
empleados en los estratos preparatorios son mayoritariamente de naturaleza silicea y no
carbonatada, a excepcion del analisis 9 que parece indicar el empleo de un mortero de
naturaleza mixta siliceo-carbonatada. En general, el contenido en Ca es bajo como para
suponer el uso de un mortero calcareo. Mas bien parece que se afiadia un poco de cal para
aglutinar el mortero.

El Fe aparece como elemento minoritario en casi todos los analisis (en torno al 1-2%)
excepto en el analisis 8, justo el mortero mas carbonatado. El Fe es un componente comun
en las tierras arcillosas.

También se detecta Ti en varios los analisis (el 10 y el 18), probablemente como impureza
asociado a los compuestos de hierro.
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Estratos de capa pictorica rojiza (analisis 8, 11 y 18)

* Es notable el contenido en Fe (25-28%), lo que apunta al empleo de tierras rojas como
pigmentos compuestas por éxidos y/u oxidréxidos de hierro.

*  Presenta alto contenido de Al (>10%) lo que viene a indicar la presencia de arcillas.

* Encontramos menor proporcion de Si que las capas de preparacion (35-59%).

* Los porcentajes de Ca son desiguales (4-5% en los andlisis 11 y 18 capas mds superiores;
y 24% en el andlisis 8, correspondiente a una capa pictérica roja situada mas abajo en la
estratigrafia). No obstante el contenido de Ca es muy bajo como para suponer una
aplicacion del pigmento a modo de pintura al fresco.

* Se detecta Ti en el andlisis 18, probablemente en forma de 6xido y asociado a los
compuestos del hierro.

Estratos posible capa pictorica negra (analisis 1)

* Lano deteccién de P y la baja proporcién de Ca (4,88%) descartan el uso de negro de
hueso calcinado: éste se halla compuesto fundamentalmente por fosfato cdlcico. Por tanto
se podria hipotetizar con el uso de un negro de carbono (que al ser organico, no se queda
registrado en los analisis).

* Destaca el porcentaje relativamente alto de Al (23%) lo que apunta al anadido de arcilla
para la aplicacion del pigmento.

* Las cantidades de Mg, K, Ca y Fe son poco significativas.

Composicién elemental semicuantitativa (SEM/EDX)
80 B Na K
70 B MgK
60 -
2 50 - W AIK
g 40 - mSiK
3 30 mKK
20 - mCak
10 -+
0 - TiK
PMC2_1PMC2_2PMC2_3PMC2_4PMC2_5PMC2_6PMC2_7PMC2_8PMC2_9 Fe K
Andlisis sobre la muestra PMC2
Composicion elemental semicuantitativa (SEM/EDX)
100 B NaK
o 80 B Mg K
E 60 mAIK
E 40 mSiK
X 20 | mKK
0 - mCakK
N NN & NN NN NS TiK
Vs 24 24 24 Vs 24 v/ 24 v/
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Andlisis sobre la muestra PMC2

Grdfico 2(Ay B). Comparacion de resultados de los andlisis de la muestra PMC_2
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6. Factores de alteracion y Estado de conservacion.

Los fragmentos del zécalo del Poblado II de la Plaza del Castillo del Yacimiento de
Cuéllar que aqui estudiamos presentan una serie de alteraciones que determinan el estado
de conservacién en que se encuentran. Los agentes de deterioro y las alteraciones que de
ellos derivan pueden ser aislados, aunque normalmente son fruto de la combinacién de
varios factores: factores intrinsecos (aquellos que tienen que ver con la composicion
propia de los materiales constituyentes, de ahi la importancia de conocer su naturaleza);
factores ambientales (como serian los factores hidraulicos, térmicos, la composicién del
aire, la accidn de las sales, el efecto de la luz, el viento, entre otros); factores biolégicos (la
accién de los microorganismos, musgos, hongos, algas, liquenes, plantas superiores,
especies de invertebrados como los insectos, aracnidos, etc. y animales vertebrados); y los
factores antrdpicos (dentro de los que se pueden encontrar factores de uso, de
incompatibilidad de materiales, vandalismo, intervenciones anteriores, etc.).

Es importante matizar que las alteraciones que presentan los arranques murales de
Cuéllar son el resultado de la suma de: los deterioros que adquirieron in situ en el
momento de su uso; durante su enterramiento en épocas posteriores; en época actual
durante los trabajos de excavacién y extraccion de los restos murales; los trabajos de
manipulacién y transporte de los mismos y las alteraciones adquiridas en el
emplazamiento actual. Es decir, la suma de las alteraciones producidas antes, durante y
después del momento presente en que se estan estudiando. El hecho de modificar el
espacio fisico donde se encontraban originariamente y el cambio de las condiciones
atmosféricas de temperatura, humedad y presién, son también agravantes del estado de
conservacion que presentan.

6.1. Factores intrinsecos.

Los denominados factores intrinsecos son aquellos que tienen que ver con la
naturaleza propia de los materiales constituyentes de los fragmentos murales. Es decir, la
composicién quimica, la composicién mineraldgica y petrografica, tanto de los morteros
como de los pigmentos que componen los arranques. Conociendo los factores inherentes a
la naturaleza de los materiales se pueden comprender el origen de algunas de las
alteraciones que presentan.

6.1.1. Composicion quimica.

Conocer la naturaleza quimica de los compuestos constituyentes es primordial de
cara a explicar el desarrollo de ciertas alteraciones. Por ejemplo, las calizas, de caracter
basico, reaccionan negativamente con el medio ambiente de caracter normalmente acido,
generando sales. Los compuestos siliceos, sin embargo, que poseen un caracter mas acido,
reaccionan con los alcalis dando lugar a expansiones del material.

Compuestos de minerales de hierro, al hidrolizar las sales ferrosas aumentan de volumen
y rompen los materiales, produciendo asi disyunciones o rupturas. La composicién
quimica de algunos pigmentos se ve alterada debido a reacciones quimicas que afectan en
gran medida a su aspecto estético. Por ejemplo, la oxidacidn del i6n ferroso a férrico
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(proceso de oxidacidn-reduccién) provoca la cromatizacién del pigmento; o pigmentos a
base de sulfuros reaccionan con compuestos a base de plomo y cobre originando costras
sulfurosas de aspecto negruzco (ROMAN SANCHEZ, 2005, p. 225).

6.1.2. Composicion mineraldgica y petrografica.

La composicién de varios tipos de minerales (tanto en los morteros como en la
capa pictorica) en las pinturas murales provoca que no todos los materiales actiien de la
misma manera. Caracteristicas como la porosidadé, la granulometria (es decir, el tamafio,
tipo y disposicién intergranular), la compactaciéon o el grado de cementacién, pueden
intervenir en procesos de formacion como: cavidades, poros, oclusiones, vetas,
desprendimientos, etc. (ALCALDE MORENO, et al., 1990).

6.2. Factores ambientales.

Aunque ya se ha venido comentando en la introduccién de este apartado, cabe
resefiar de nuevo que las alteraciones que se presentan en la pintura mural no son
producto de factores intrinsecos o extrinsecos aislados, sino que son derivados de la
combinacién de varios de ellos. Dentro de los factores ambientales, el agua (en todas sus
formas y a través de todo tipo de vias) es el elemento potenciador y precursor de muchas
alteraciones.

6.2.1. Factores hidraulicos.

Dependiendo de donde provenga o de las condiciones en que se origine la
humedad, ésta se puede clasificar en distintos tipos (MORA, et al., 2003):

- Por capilaridad (succién capilar) - humedad procedente del suelo. Posiblemente,
puesto que los fragmentos recuperados del Yacimiento vacceo de la Plaza del
Castillo de Cuéllar pertenecen a un zdcalo, por capilaridad es la via de difusion de la
humedad mas probable.

- Por infiltracion - humedad filtrada a través de fisuras, fracturas o grietas de los
techos o de los muros.

- Por condensacién

- Porla presencia de materiales higroscépicos externos o internos.

- Porla humedad relativa del ambiente.

- Por 6smosis = por diferente concentracién de sales (ROMAN SANCHEZ, 2005, p. 281)

Los mecanismos o medios fisico-quimicos a través de los cuales la humedad y el agua se
manifiestan, pueden ser (ROMAN SANCHEZ, 2005); hidratacién (los minerales mas
higroscopicos aumentan su volumen, aumentando asi la presion en el interior de los poros

6 Los materiales que componen las pinturas murales (especialmente, los morteros) son
normalmente materiales de elevada porosidad. La interconexion de los poros y el volumen de los
mismos determinan las propiedades fisico-quimicas del movimiento del agua (liquida o en forma de
vapor de agua) dentro del material, que condiciona aspectos como la permeabilidad o la formacién
de sales.
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de los materiales); disolucién; imbibicidn (capacidad de retener el agua, como en el caso
de las arcillas); catalizador de reacciones quimicas; procesos de oxidacién-reduccion;
cambios de presién (el agua se infiltra por las grietas en el interior de los capilares del
material, y a temperaturas muy bajas este agua se congela, aumentando su volumen y
provocando su fractura - este fenémeno es conocido como gelifraccién o crioclastia).

Derivadas de la humedad las pinturas murales pueden presentar pues, indicadores de
alteracién como: incrustaciones, eflorescencias/criptoeflorescencias, concreciones,
exfolicacién, arenizaciéon, pulverulencia, cavernas, combamientos, hinchamientos,
alveolizacién, entre otras muchas alteraciones.

6.2.2. Factores térmicos.

Bien como factor aislado pero, en la mayoria de los casos, combinado con la
humedad, los factores térmicos también son causa de alteracion de las pinturas. El grado
de porosidad de los materiales y las oscilaciones de temperatura determinaran en buena
medida la accién de los factores térmicos. Se podria establecer la siguiente distincion:

-  Temperatura -> temperaturas extremas (tanto altas como bajas) provocan la
variaciéon de coeficientes de dilatacién (a) de los materiales constitutivos
(MARTINEZ GARCIA-OTERO, (2001)). Las variaciones de volumen experimentadas
provocan tensiones mecanicas - por la variacion de presion - que pueden derivar
en fracturas, fisuras, disgregaciones, deformaciones, entre otras alteraciones.

- Fuentes de calor directo > La luz directa - bien natural o artificial - y el fuego,
son consideradas fuentes de calor que inciden de manera directa sobre la pintura
mural. Pueden provocar la desnaturalizacién de los pigmentos: no solo cambian su
composicién quimica sino también la apariencia cromatica (por ejemplo la luz
solar directa puede volver la capa pictérica mas palida, mientras que el fuego
puede tornar las pinturas a un aspecto negruzco).

Indicadores visibles del efecto de los factores térmicos puedes ser: fracturas, fisuras,
agrietamiento, combamiento, disgregacion, deformaciones, cromatizacion, entre otras.

6.2.3. Composicion del aire y contaminantes armosféricos.

El aire - independientemente de tener compuestos gaseosos contaminantes -
contiene diéxido de carbono (CO2), y amoniaco natural (NH3). El primero influye en el
proceso de solubilizacidn de las calizas, y el segundo, ejerce una accion catalitica (es decir,
que aumenta la velocidad en una reacciéon quimica) y modifica el pH.

Por otro lado, dentro de la composicion del aire, también se encuentran compuestos que
ejercen una accién mucho mas nociva y que, en gran medida, son el producto derivado de
la actividad antrépica: éstos son los denominados contaminantes atmosféricos. Bien de
naturaleza gaseosa o bien so6lida (aerosoles, compuestos organicos volatiles...), los mas
relevantes son:
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a) Anhidrido sulfuroso o diéxido de azufre (SO;) = por si solo, no resulta tan
perjudicial como en presencia de agua, ya que pasa a convertirse en anhidrido
sulftrico que ataca a las piedras calizas generando costras superficiales de yeso
(costra de sulfin). Se generan en gran cantidad por la actividad industrial por la
combustién de algunos minerales como el carbén y los hidrocarburos.

b) Anhidrido carbénico o diéxido de carbono (CO;) = este compuesto, al reaccionar
con el agua, genera el 4cido carbénico (H2CO3) perjudicial para las pinturas. Por

otro lado, este nuevo compuesto, unido con el carbonato calcico (CaCOs3) propio de
los materiales constituyentes de las pinturas, produce bicarbonato (Ca(HCO3)2),
soluble (a diferencia del carbonato calcico) con la posibilidad de migrar, gracias a
la humedad, hacia el interior de las pinturas (ALCALDE MORENQO, et al,, 1990) y
(GARCIA FORTES & FLOS TRAVIESO, 2008)7. Esto puede provocar de nuevo el
proceso de carbonatacién de las pinturas. Como consecuencia, se pueden generan
costras de calcin en la superficie pictérica, o generarse (ya en capas mas
interiores) problemas de tensién y disgregaciones.

c) Oxidos de nitrégeno (NOx) = los compuestos 6xido nitrico (NO) y diéxido de
nitrégeno (NO;) intervienen en reacciones fotoquimicas. En la atmésfera, al
reaccionar con el agua da lugar al acido nitrico (HNO3). La reaccion entre el
carbonato célcico de las pinturas y este acido nitrico tiene como consecuencia, la

formacion de nitratos (muy solubles) que pueden tornar las pinturas muy
pulverulentas.

d) Amoniaco - generado por accién bioldgica por la descomposicion de compuestos
organicos y por la emision de gases de plantas de tratamiento de residuos
urbanos. A parte de la acciéon catalitica y aumentar el pH (anteriormente
mencionados) también interviene en la oxidacién del SO, y la formacidn de sales.

e) Gases organicos o compuestos orgdnicos volatiles (COVs) y aerosoles = particulas

sélidas o liquidas en suspension presentes en el aire, como el polvo o productos
de combustion (de origen industrial o cenizas derivadas de incendios forestales),
participan en conjunto con el resto de compuestos atmosféricos de nitrégeno,
carbono y azufre, generando otros compuestos quimicamente perjudiciales. Estos
compuestos que se disuelven en agua atmosférica como iones, actiian en forma de
disoluciones acidas, generando los ya mencionados acidos sulftrico, nitrico y
carbonico.

7 De manera grafica, la reaccién quimica que tiene lugar es la siguiente:
co, + H,0 - H,CO0;

(Anhidrido carbénico) (Agua) (Acido carbénico)

CaCo, + H,CO, - Ca(HCO3),
(Carbonato calcico (Acido (Bicarbonato calcico
Insoluble) carbodnico) Soluble)

Puede consultarse en (ROMAN SANCHEZ, 2005, p. 260)
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En definitiva, los elementos presentes en el aire y en la atmosfera, tanto naturales como
compuestos contaminantes, generan: la formacién de costras (sulfin, calcin),
cromatizacion o ennegrecimiento de las pinturas; arenizacién, pulverizaciéon y
cancerizacién.

6.2.4. Viento.

El viento propicia acciones de tipo mecanico. Es una via de transporte de
sustancias sélidas que provocan erosion y corrasion® de los materiales — en ambientes
proximos al mar, por ejemplo, el viento transporta las sales. En relacidon con las sales, el
viento participa en el proceso de evaporaciéon de las soluciones acuosas donde se
encuentran las sales, favoreciendo su cristalizaciéon. En materiales ya disgregados, provoca
su desprendimiento.

Otros indicadores visuales derivados de la accién del viento son: alveolizacion, picado o
formacidén de cavernas.

6.2.5. Sales. Migracion y cristalizacion.

Los mecanismos a través de los cuales las sales se manifiestan vienen
condicionados por la presencia de humedad y las particulas atmosféricas. En el primer
caso, la humedad mediante infiltracién o capilaridad arrastra a través de la porosidad del
material las sales en forma de solucién acuosa, haciendo que migren y cristalicen en el
interior (criptoeflorescencias); mientras que las particulas atmosféricas provocan la
acumulacion, fijado y cristalizacion de las sales en superficie (eflorescencias). El viento y la
temperatura también influyen en los procesos de cristalizacion de las sales: en presencia
de viento o al aumentar la temperatura, el proceso de evaporaciéon - que favorece la
saturacion de las sales de las soluciones acuosas - es mas rapido y suele producirse antes
en la superficie pictdrica que en el interior de los morteros. La combinacién de varios
factores ambientales puede provocar, también, la solubilizacién y recristalizacion de
algunas sales generando unos cambios fisicos que debilitan los materiales.

Otro mecanismo de alteracion son las tensiones que se generan dentro de los poros o
intersticios de los materiales al incrementar su volumen cuando cristalizan las sales.

También, se atribuye a la accién metabdlica de algunos microorganismos (desechos,
excrementos) la produccion de nitratos (nitrato de amonio).

Los elementos principales que participan en la formacion de sales son el sodio, potasio,
calcio, magnesio, hierro y amoniaco, y pueden reaccionar con sulfatos, carbonatos,
nitratos/nitritos y cloruros.

a) Sulfatos - su origen es variado: por un lado, en ambientes proximos al mar, el
viento transporta sulfatos de magnesio y de sodio; por otro lado, la presencia de

8 El proceso de corrasiéon lo define Manuel Alcalde Moreno (2007) como: “erosiéon que implica
eliminacién de materia como resultado de la accién mecanica de particulas sélidas trasportadas por
el viento y que se manifiesta en un redondeamiento de las formas”.
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particulas atmosféricas contaminantes en el aire - el SO; y SOs, reaccionan con el
CO; y el agua, generando 4acido sulfirico (H2SO4) que ataca gravemente al
carbonato de calcio de los muros, transformandolo en sulfato calcico —; también
puede tener un origen biolégico, si bien algunos microorganismos son capaces de
metabolizar compuestos de azufre. Son las sales mas peligrosas, debido a su
solubilidad. Este hecho condiciona el grado de hidrataciéon de las sales, que
cristalizan de manera variable. El diferente grado de hidratacién conlleva, a su vez,
que cada una de las sales adquiera un volumen especifico, generando de manera
desigual problemas de tension y de presion dentro de los poros de los materiales.
Los problemas de pérdida de material (disgregacion, desagregacion, descohesion,
etc.) en este caso son mucho mas importantes. (MORA, et al., 2003, p. 235)

b) Carbonatos > el carbonato calcico (CaCOs) es insoluble en agua. Sin embargo,
puede solubilizarse en presencia del anhidrido carbénico del aire y el agua
contenida en los muros. Estos dos componentes, reaccionan formando el acido
carbdnico, que junto con el carbonato calcico generan bicarbonato calcico soluble
(proceso anteriormente explicado en el apartado 6.2.3.). Esta reaccion se produce
cuando las condiciones ambientales de temperatura y humedad son estables.
Cuando los morteros pierden la humedad, el agua evapora desde el interior del
material hacia el exterior arrastrando consigo tanto sales como bicarbonato. Como
consecuencia, en la capa pictdrica se generan unas costras de calcin, mientras que
en el interior de los morteros se pierde parte de carbonato calcico (GARCIA
FORTES & FLOS TRAVIESO, 2008).

c) Nitritos y nitratos - los nitritos son menos comunes de encontrar puesto que

derivan mediante su oxidacién en nitratos. En cualquier caso, estas sales son
faciles de eliminar debido a su solubilidad en agua, y suelen generarse en terrenos
agricolas, por infiltraciones de aguas sucias o por la presencia de particulas
contaminantes de 6xidos de nitrégeno, combinados con el agua (que dan lugar a
los acidos nitroso y nitrico).

d) Cloruros - de sodio o de magnesio, proceden principalmente del mar, aunque
también pueden formar parte de la composicién de los materiales empleados en
los morteros o la capa pictérica. Son sales muy solubles, capaces de absorber y
retener la humedad, aspecto bastante perjudicial en superficies porosas.

De manera general, los indicadores de alteracién provocados por la presencia de sales son:
depositos superficiales de eflorescencias (velos blanquecinos), costras (carbonataciones),
concreciones, disgregacion, pérdida de cohesion, pulverulencia, alveolizacion,
cancerizacidn, corrasion, exfoliacion, fracturas, fisuras, entre otros indicadores (ALCALDE
MORENO, et al., 1990).
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6.3. Factores bioldgicos

Dentro de los denominados factores bioldgicos, los grupos causantes de las
alteraciones son: microorganismos (bacterias, algas, hongos, liquenes, musgos), plantas
superiores, organismos invertebrados (insectos, aracnidos, etc.) y organismos vertebrados
(animales roedores, aves, etc.).

La aparicidn de colonias bioldgicas se desarrolla a partir de una humedad relativa en el
ambiente superior al 65% (combinados con factores térmicos y la presencia de CO3) y los
mecanismos a través de los cuales se manifiestan suelen ser bastante evidentes. Entre
ellos, se destacan:

a) Cambios quimicos > ciertas bacterias quimioautétrofas aerobias (es decir, que se
alimentan de compuestos inorganicos) generan materia orgdnica que sirve de
alimento para organismos heterétrofos, como los hongos o los liquenes. Por otro
lado, como se ha comentado anteriormente, algunos microorganismos
transforman el anhidrido sulfuroso en sulfatos mediante el proceso de oxidacién, o
transforman el amoniaco en acidos nitroso y nitrico (ALCALDE MORENO, et al,
1990).

Como resultado de los procesos metabolicos durante su digestion, los
microorganismos liberan 4cidos inorganicos (en el caso de organismos
vertebrados, como las aves, los excrementos que éstas generan, liberan acido
férmico y nitrico); otros microorganismos, en cambio, liberan compuestos de
caracter bdasico (amoniaco, carbonato de sodio) que modifican el pH
aumentandolo.

Con respecto a los pigmentos, algunas especies de hongos, son capaces de producir
pigmentos organicos (verdes, violetas o negros), asi como las algas producen
patinas verdosas y los actinomicetos eflorescencias blanquecinas (ROMAN
SANCHEZ, 2005, pp. 318-319). Se ha comprobado que la presencia de éstos
ultimos genera patinas pulverulentas, manchas coloreadas dispersas y la
degradacién de las capas pictéricas (MONTES ESTELLES, et al., 2006, p. 500)

b) Cambios fisicos = derivados de la accién mecanica del crecimiento de las raices
(en el caso de las plantas superiores) o las hifas de los musgos y liquenes. El

desarrollo de los organismos provoca la pérdida de material, fragmentacion,
disgregacion, formacion de grietas, fisuras y fracturas, etc. y en el caso de las
plantas, propicia la acumulacién de humedad - que después desencadena dafios de
caracter quimico.

c) Cambios en la apariencia estética = en relaciéon con los cambios fisicos, la
aparicion de poblaciones bioldgicas conlleva un cambio en el aspecto estético de
las pinturas, puesto que se genera una capa biolégica o biopatina que impide
visualizar los motivos de las pinturas. Los indicadores mas evidentes son manchas
0 puntos.

De manera general, los indicadores que nos podemos encontrar a causa de factores
bioloégicos son: depdsitos superficiales, manchas, moteados, disgregaciones,
desagregaciones, fisuras, fracturas, descohesiones, picados, velos blanquecinos,
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biopatinas, etc. (si bien se puede contemplar de manera esquematica en la siguiente tabla
[Tabla 2])

CUADRO I BIOINDICADORES VISUALES

BACTERIAS
AUTOTROFAS

COSTRAS NEGRAS
PATINAS NEGRAS
EXFOLIACION
PULVERIZACION

BACTERIAS
HETEROTROFAS

COSTRAS NEGRAS
PATINAS NEGRAS
EXFOLIACION
CAMBIO CROMATICO
MANCHAS

ACTINOMICETOS

PATINAS BLANQUECINAS
POLVO BLANCC-GRISACEQ
EFLORESCENCIAS BLANCAS

ALGAS

PATINAS DE COLOR
ESCAMAS
POLVO ROSA-AMARILLO Y BLANCO
PUEDEN PROVOCAR
DESFRENDIMIENTOS

CIANOBACTERIAS

PATINAS DE COLOR
POLVO ROSA-AMARILLO Y BLANCO

HONGOS

MANCHAS
FERDIDA DE COHESION
DESFRENDIMIENTOS
EXFOLIACION
CORROSION
PITTING

INCRUSTACIONES

LIQUENES CORROSION SUPERFICIAL
DISGREGACION
MUSGOS DISGREGACION
PLANTAS INFERIORES Y SUPERIORES FRACTURA
DESFRENDIMIENTOS
CORROSION
ANIMALES ORIFICIOS
RAYADOS

Tabla 2. (ROMAN SANCHEZ, 2005, p. 321)

6.4. Factores antropicos

Podemos considerar como factor antrépico los trabajos de excavacion y los
procesos de arranque de las pinturas murales de un yacimiento. En el momento en que se
inicia una excavaciéon y comienzan a descubrirse las pinturas, éstas poco a poco van
perdiendo el equilibrio ambiental al que estaban sometidas: no solamente a las
condiciones de temperatura, humedad, HR, luz, etc. sino también las condiciones de
presién por haber permanecido durante mucho tiempo enterradas (GONZALEZ PASCUAL,
2009).

Tras haber sido excavadas, las pinturas pasan a estar expuestas a condiciones
medioambientales externas. Primero comienza un proceso de secado, que posteriormente
activa los procesos de cristalizacion de sales desde el interior de los muros (o suelos) hacia
el exterior. No solo se presentan las eflorescencias salinas como indicadores de alteracion,
sino que el secado de las pinturas conlleva también la aparicién de fracturas, fisuras,
disgregaciones de los materiales, etc.

Por otro lado, si las pinturas no solamente son excavadas, sino que son extraidas del
propio yacimiento, los dafios que las pinturas puedan llegar a sufrir se incrementan al
afiadir los factores de transporte y manipulaciéon de los arranques desde su lugar de origen
hasta su destino final. Las pinturas se ven sometidas a un estrés fisico considerable.

Dentro de la mala manipulacién - tanto en pinturas murales in situ como en aquellas que
han sido arrancadas - se encuentra también la mala praxis en cuanto a los procesos de
intervencion. La inadecuada eleccion y/o ejecucion de los trabajos de conservacion y
restauracion han incrementado problemas ya presentes — pongamos como ejemplo el caso
de las pinturas de las Cuevas Lascaux, que fueron intervenidas para tratar el ataque
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fangico y los tratamientos propuestos ocasionaron el desarrollo de nuevas colonias de
microorganismos (MARTIN SANCHEZ, (2012)) - provocado, incluso, dafios irreparables.

6.5. Estado de conservacion de los arranques del Yacimiento de
Cuéllar.

El estado de conservacién que presentan los cuatro fragmentos de pintura mural
del Yacimiento de Cuéllar aqui estudiados es bastante homogéneo: presenta en general
una falta de compactacion y solidez estructural, asi como una capa pictdrica en estado
pulverulento. Si bien a continuacién en las tablas de las alteraciones y, mas adelante, con
los mapas de dafios, se va a especificar y detallar el estado de conservacién, como apuntes
generales, se ha podido comprobar que:

- El estado de los morteros o capas de preparacién - presenta una falta de cohesiéon muy
significativa. Quizads al cambio en las condiciones ambientales entre el yacimiento y el
emplazamiento actual (descenso notable del grado de humedad) ha provocado el secado
de los morteros y, en consecuencia, éstos han perdido compactacion entre ellos.

- El estado de la capa pictdrica = o INDICADORES VISUALES DE ALTERACION
de las capas pictdricas, puesto que

se evidencian de manera muy

Términos genéricos

Alteracion Alteracién atmosférica Corrosion
notable la Superposicién de Alteracion diferencial Meteorizacion Descomposicion

Degradacion Alteracion antropogénica Decohesion
estratos "mortero—pigmento" por Ruina Alteracion de conjuntos Bioalteracion

Modificaciones superficiales

las constantes operaciones de

repinte para mejorar el aspecto de ALTERACION CROMATICA COSTRAS DEPOSITOS
. . Cromatizacion Costra Depésito superficial
laS plnturas. LOS plgmentOS, en Limonitizacion Calcin Concrecion
, Tincion Sulfin Incrustacion
general en tOdaS laS Capas, estan Moteado Biocostra Eflorescencia
. Patina Subflorescencia
pOCO adherldos a las Capas de Patinatura Criptoflorescencia
preparacion - lo que hace pensar Eliminacion de materia
que las pinturas no tenian o ya no CON FORMACION DE HUECOS
conservan aglutll’lal’ltes 0 1lgant€‘S ACCIONES ACCIONES VARIAS ACCIONES
MECANICAS EXTERNAS FISICOQUIMICAS SIMULTANEAS
que facilitaran la adhesién de los Excoriacion Cavernas Cancerizacion
. Estriado Alveolizacion
plgmentOS. Acanalacion Picado
Vermiculacion Excavacion

Los detalles mas puntuales del

estado de conservacién estan
definidos en las tablas y mapas de
dafios que vienen a continuacion.

Algunas de ellas son ilustrativas, de

alteraciones que suelen
presentarse en las pinturas
murales. Aquellas que si se

presentan en los fragmentos de
Cuéllar, vienen marcados con una
“X” en el lado derecho de las tablas.

SIN FORMACION DE HUECOS
ACCIONES MECANICAS DECOHESIONES

Erosion Desagregacion
Corrasion Disgregacion
Abrasion Arenizacion

Pulverizacion

Deformaciones Rupturas Disyunciones
Hinchamiento Fracturacion Separacion de placas
Combamiento Fisuracion Exfoliacion

Ampollas Fragmentacion Descamacion

Separacion de peliculas

Tabla 3. Términos sistematizados para designar
indicadores de alteracion. Disponible en: (ALCALDE
MORENO, et al, 1990, p. 24) y en (ALCALDE MORENO,

2007, pp. 16-17)
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TABLA 4. ESTADO DE CONSERVACION_PINTURA MURAL YACIMIENTO DE CUELLAR (PM()
MODIFICACIONES SUPERFICIALES

Son todas aquellas alteraciones que se manifiestan en la superficie de las pinturas, modificando su apariencia externa. Dentro de las modificaciones superficiales
pueden considerarse: alteraciones cromaticas (acumulacion de suciedad superficial, cromatizacidn, limonitizacion, tincién, manchas o moteados,
patina/patinatura), formacién de costras (sulfin, calcin o carbonataciones) y depdsitos superficiales ( concreciones, incrustaciones, velos blanquecinos o
eflorescencias salinas, subflorescencias o criptoeflorescencias salinas); y alteraciéon biolégica - que no sélo afecta superficialmente (de tipo microscépico: bacterias,
hongos, musgos, algas, liquenes; y macroscopico: plantas superiores, detritus de insectos, accién animal, etc.)

_w Suciedad superficial > modificacion superficial debida a la deposicién o acumulacién de polvo, cenizas
Modificacion fisico-quimica de la(s) . J . X
e . u otras particulas atmosféricas. [Fig. 18]
capa(s) pictorica(s). Los cambios
cromaticos pueden deberse a: P, , . . P
decoloracién d epl as superficies (por el Pdtina/patinatura -> alteracion superficial general que se produce de manera natural o artificial
lavado o lixiviacion de los materiales) (patinatura) por el envejecimiento de los materiales de las pinturas. Se pueden distinguir las llamadas
cercos de humedad; limonitizacién patinas ferruginosas (de aspecto ocre negruzco, en presencia de materiales — como las arcillas - en base
(manchas de aspecto amarillento por la hierro) o patinas de oxalato (de aspecto anaranjado-marrén debido al oxalato calcico) [Fig. 19]
oxidacién de 6xidos de hierro en — — - — .
limonita); o tincién (por la corrosién de | Manchas/moteado -> alteracion cromatica puntual, producida principalmente por accion biolégica. [Fig. X
materiales de Fe o Cu). 20]

mm

X

A *

Fig. 18. Aspecto grisdceo por la suciedad  Fig. 19. Pdtina ferruginosa (por la presencia de Fig.20. Manchas negras sobre la roca caliza afectando a
superficial general en el bloque de la Caja 4, de los  hongos) sobre pintura mural de Sacro Monte las pinturas de la Cueva de Lascaux (detalle de los
arranques murales del Yacimiento Vacceo de  (Varallo Sesia, Novara). (ROMAN SANCHEZ, 2005).  cuernos de la Gran Vaca Negra de la Nave (e), en marzo
Cuéllar (fotografia: noviembre 2016) del 2008). (MARTIN SANCHEZ, (2012))
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Costras y depésitos

La formacion de costras se considera
como una transformacion fisico-quimica
o mineraldgica del propio material mural
de manera total o parcial. Los depoésitos

son una adherencia y acumulaciéon de

material externo sobre la superficie
mural.

Costras (costra negra, sulfin, calcin) - formacion de cortezas que se adhieren a las pinturas de diversa
naturaleza: costras negras se desarrollan en medios urbanos debidos a la contaminacién atmosférica,
costras insolubles de yeso (sulfin) costras de carbonatacion (calcin) [Fig. 21].

Concreciones - o incrustaciones, masa de material externo al mural que se presenta en forma de
depdsitos compactos, duros y adherentes.

Velos blanquecinos/eflorescencias salinas = presencia superficial de depdsitos cristalinos de color
blancuzco producidos por los procesos de migracion, evaporacion y cristalizacion de soluciones salinas
[Figs. 22y 23].

Subflorescencias/criptoeflorescencias > formacion de depoésitos de sales que se encuentran en el
interior del material (criptoeflorescencias) o justo debajo de la capa pictorica superficial
(subflorescencias) y que se aprecian cuando la capa pictdrica se ha perdido.

Fig. 21. Costra negra en una escultura en
caliza en la Catedral de Naumburyg,

Alemania. (ICOMOS-ISCS, 2011)

Fig. 22. Accién de las eflorescencias salinas,
levantado la capa pictérica de la fachada de la
Iglesia de San Lorenzo (Sevilla). (FERRER
MORALES, 1998)

Fig. 23. Veladuras carbonatadas (junto con ataque
biolégico), pinturas de Altamira. (VV.AA.
(Direccioén cientifica: Gael de Guichen), 2014)

Alteracién bioldgica
Todas aquellas alteraciones o
indicadores de alteracion producidos
por la accién biolégica. Por ejemplo,
biocostras, bioexfoliacion,
bioeflorescencias, biopatinas,

Microscépica (bacterias, hongos, algas, liquenes, musgos) - modificaciones superficiales de caracter
quimico o fisico, a consecuencia de la accién de colonias de bacterias, hongos, algas, liquenes o musgos
[Fig. 24].

Macroscopica (plantas superiores, detritus de insectos, accion animal) - alteraciones de caracter
mecanico-fisico y quimico, producidas por la presencia de plantas superiores (herbaceas, arboles) y la
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biodisgregacidn, etc.

accion directa e indirecta de insectos o animales (detritus de insectos, formacion de nidos, guano otros
excrementos animales, etc.) [Fig. 25]

Fig. 24. Crecimiento de actinomicetos (de aspecto
blancuzco) sobre los frescos de una tumba en la
Necrépolis Etrusca de Tarquinia, (Lacio, Italia)

(ROMAN SANCHEZ, 2005).

Fig. 25. Detalle de restos bioldgicos de ardcnidos entre
la estopa y escayola del bloque de la caja 2, de los
arranques murales del Yacimiento Vacceo de Cuéllar
(fotografia octubre 2016)

Otros

Craquelado - alteracion que afecta exclusivamente a la capa pictdrica, se presenta como un cuarteado de
la pelicula pictdrica (al 6leo o al temple, principalmente) [Fig. 26].

Desdibujamiento de la capa pictérica - pérdida de las formas y detalles de la pelicula pictérica por falta

de compactacion de los pigmentos (bien sea por la pérdida de aglutinante, por envejecimiento natural de | X
los pigmentos, entre otros) [Fig. 27]
Alteraciones antrdpicas > todas aquellas modificaciones de caracter negativo que han sido producidas a X
causa de la accién antrépica: vandalismo, graffitis, repintes, intervenciones anteriores erréneas, etc.
Intervenciones anteriores - aquellas intervenciones de conservacion y restauracion llevadas a cabo con
anterioridad al momento actual (en este caso, las labores de excavacion y arranque de las pinturas) [Fig. | X

28].
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Fig. 26. Craquelado de la capa pictdrica al temple, de
las pinturas del Claustro mudéjar de los Bafios de la
Reina Mora, Sevilla. (FERRER MORALES, 1998)

Fig. 27. Ejemplo del desdibujamiento de los
motivos decorativos de la capa pictérica del
bloque de la caja 3 de los arranques murales
del Yacimiento Vacceo de Cuéllar
(fotografia octubre 2016)

Fig. 28. Restos de color verde de la
herramienta empleada para la extraccién
de los arranques murales (bloque de la caja
2 del Yacimiento Vacceo de Cuéllar
(fotografia octubre 2016)

TABLA 5. ESTADO DE CONSERVACION_PINTURA MURAL YACIMIENTO DE CUELLAR (PMC)

DESPRENDIMIENTOS/PERDIDA DE MATERIA
Todas aquellas alteraciones o indicadores de alteracién que muestran la eliminacién tanto de las capas de mortero como de capa pictdrica de las pinturas murales.
Son la consecuencia de acciones mecanicas y fisico-quimicas, y se pueden manifestar como la pérdida de cohesion total o parcial de los materiales.

Disgregacion/desagregacion - desprendimiento de granulos o cristales de los morteros y capa pictérica, por descohesién interna o

superficial del material [Fig. 29]. X
Arenizacion - pérdida de cohesion intergranular muy avanzada (que se da principalmente en materiales de naturaleza arenisca o granitica)

en el que los granulos disgregados tienen el tamafio de granos de arena (entre 0,06 y 2 mm) [Figs. 30 y 33].

Granulacion - descohesion del material mediante la pérdida de granos de mayor tamaiio. X
Pulverulencia - tipo de disgregacion o desagregacion intergranular de particulas muy finas (polvo) [Figs. 30 y 33]. X

Picado > eliminacién de materia mediante la formacion de cavidades puntiformes no interconectadas de muy pequefio tamario. También,
como causa de alteracion a trépica, se pueden encontrar picados en las superficies pictoricas como método de agarre de capas de mortero

posteriores [Fig. 32].
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Alveolizacién - pérdida de materia mediante la formacién de cavidades (alveolos), reticulas o depresiones conectadas entre si, de tamafio

variable [Fig. 34].

Erosion/corrasion - eliminacion y transporte de materia producida por procesos tanto fisicos y quimicos (erosién) como mecanicos por la

accidn del viento (corrasion) que da lugar a una pérdida de superficie por desnivel o redondeamiento de las formas [Fig. 31]. X

Cavernas - pérdida de materia que da como resultado la formacion de cavidades profundas.

Fig. 29. Falta de capa pictérica por la
disgregacion de los pigmentos, del bloque de la
caja 3 de los arranques murales del Yacimiento

Vacceo de Cuelldr (fotografia octubre 2016)

vl S o

Fig. 30. Arenizacion y pulverulencia en el bloque
de la caja 2 de los arranques murales del
Yacimiento Vacceo de Cuelldr (fotografia octubre

2016)

Fig. 31. Fisuras, enlucido erosionado en forma de
“picado” provocado por la accién mecdnico-quimica
de la sedimentacion y presencia también de
concreciones carbonatadas, en los restos del suelo
pintado del asentamiento de Tell Halula, Siria.
(GONZALEZ PASCUAL, 1999)
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v

Fig. 32. Picado antrépico, en las pinturas Fig. 33. Arenizacion, pulverulencia y erosion de Fig. 34. Alveolizacién, pinturas de Altamira. (VV.AA.

murales de la Capilla de la Piedad en la Catedral los bordes del bloque de la caja 3 de los
de Ntra. Sra. de Albarracin, Teruel. (IPCE, 2011) arranques murales del Yacimiento Vacceo de
Cuelldr (fotografia octubre 2016)

(Direccidn cientifica: Gdel de Guichen), 2014)

TABLA 6. ESTADO DE CONSERVACION_PINTURA MURAL YACIMIENTO DE CUELLAR (PMC)

ROTURAS
Todo tipo de rupturas parciales o totales, que pueden conllevar la pérdida o no del material, mediante la separacion de sus estructuras. Su origen suele ser
normalmente mecanico.

Fracturas - ruptura del material que se produce sin el desplazamiento de las partes pero con continuidad en la grieta [Figs. 35-37]. X

Fisuras 2 roturas del material que se manifiestan como grietas de menor tamafio que las fracturas (<1mm.) [Figs. 35-37]. X

Fragmentaciéon - rotura que implica la separacidon total y como consecuencia la formacion de fragmentos exentos del mural [Fig. 38]. X
DEFORMACIONES

Alteracion estructural que se caracteriza por una separacion o levantamiento de los materiales internos mostrando una formacion convexa en la superficie mural.
Es el caso del os hinchamientos, combamiento o pandeo, y la formacién de ampollas.

Hinchamiento - deformacion de tipo mecanico que se muestra en forma de curva continua.

Abolsamiento > tipo de deformacién en forma de pandeo o combamiento [Fig. 39].
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Ampollas /abultamientos - deformacién superficial que se manifiesta mediante la presencia de abultamientos rellenos de aire.

Fig. 37. Fisuras en los estratos de mortero en el

Fig.35 y 36. Ejemplos de fracturas y fisuras en la capa pictorica y demds estratos, en bloque de la caja 2 de los arranques murales del
los bloques de la cajas 3 y 4 de los arranques murales del Yacimiento Vacceo de Yacimiento Vacceo de Cuelldr (fotografia

Cuelldr (fotografia octubre 2016) octubre 2016)

Fig. 39. Abolsamiento y concreciones salinas en la
pelicula pictorica de las pinturas murales del S.XVI
del Hospital de Santiago en Ubeda (Jaén).
(GONZALEZ LOPEZ & BAGLIONI, 1996)

Fig. 38. Fragmentos correspondientes al bloque
de la caja 5 de los arranques murales del
Yacimiento Vacceo de Cuelldr (fotografia
noviembre 2016)
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6.5.1. Mapas de alteraciones.

MAPAS DE ALTERACIONES. Pintura Mural Cuéllar_Caja 2. (PMC_C2)

Mapa 1.Modificaciones superficiales y alteraciones biologicas.

Suciedad superficial Alt. Bioldégica macroscépica (raices,

detritus de insectos, restos animales, etc.)

Mapa 2.Desprendimiento/Pérdida de materia

- Disgregacion - Pulverulencia (capa pictérica)

- Arenizacion - Cavernas
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MAPAS DE ALTERACIONES. Pintura Mural Cuéllar_Caja 2. (PMC_C2)

Mapa 3.Roturas y otros.

HE N
- Fisuras - Alteraciones antrépicas (marcas cizalla)
- Grietas - Intervenciones anteriores (escayola)
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MAPAS DE ALTERACIONES. Pintura Mural Cuéllar_Caja 3. (PMC_C3)

Mapa 1.Modificaciones superficiales y alteraciones biologicas.

EEn
Suciedad superficial - Alt. Bioldgica macroscopica (raices,
- Manchas/moteados detritus de insectos, restos animales, etc.)

Mapa 2.Desprendimientos/Pérdida de materia

- Disgregacion - Pulverulencia (capa pictérica)
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MAPAS DE ALTERACIONES. Pintura Mural Cuéllar_Caja 3. (PMC_C3)

Mapa 3.0tros

- Alteraciones antrépicas - Desdibujamiento de motivos decorativos

- Intervenciones anteriores

Mapa 4.Roturas.
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MAPAS DE ALTERACIONES. Pintura Mural Cuéllar_Caja 4. (PMC_C4)

Mapa 1.Modificaciones superficiales, roturas y otros

Suciedad superficial - Intervenciones anteriores

- Disgregacion
- Arenizacion
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MAPAS DE ALTERACIONES. Pintura Mural Cuéllar_Caja 5. (PMC_C5)

Mapa 1.Modificaciones superficiales y alteraciones bioldgicas.

Suciedad superficial Alt. Bioldégica macroscépica (raices,

detritus de insectos, restos animales, etc.)

Mapa 2.Desprendimientos/Pérdida de materia

- Pulverulencia (capa pictorica)

- Alveolizacion

- Fisuras
- Grietas

I intervenciones anteriores (escayola)

- Fragmentos
- Fracturas
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PARTE III. PROPUESTA DE INTERVENCION.

64



Estudio y andlisis de los fragmentos murales del poblado vacceo de la Plaza del Castillo de Cuéllar
(Segovia). Propuesta de conservacion y restauracion.

7. Criterios de intervencion sobre Patrimonio Arqueologico y
Pintura Mural.

7.1. Legislacion, cartas y convenios.

A la hora de llevar a cabo cualquier intervencién sobre un bien cultural, se deben
tener en cuenta una serie de criterios y directrices atendiendo, por un lado al marco
normativo implantado - tanto a nivel internacional, como nacional y regional - y, por otro
lado, a las necesidades que la obra a intervenir demande. Desde principios del siglo pasado
se vienen organizando reuniones y convenios de los que se han extraido los documentos
normativos principales sobre los criterios de intervencion en bienes -culturales.
Resumidamente, todas las Cartas, Convenios y Tratados Internacionales firman llevar a
cabo las acciones de conservacion, prevencidn, salvaguardia, restauracién y
mantenimiento del Patrimonio Cultural.

La primera de ellas fue la Carta de Atenas o Carta para la Restauracion de Monumentos
Historicos (1931), que menciona ya la conservacion de hallazgos arqueoldgicos in situ. La
Carta de Venecia o Carta Internacional para la Conservacién y Restauracién de Monumentos
(ICOMOS-1964); las Cartas italianas del Restauro de 1972 y 1987; la Convencion Cultural
Europea para la Proteccion del Patrimonio Arqueolégico (Consejo de Europa-1969)
ratificado posteriormente como Convencién Europea para la Proteccién el Patrimonio
Arqueoldgico de Europa (Consejo de Europa-1992); 1a Carta para la Proteccion y Gestion del
Patrimonio Cultural Arqueolégico (ICOM0S-1990); o la Carta de Cracovia (UNESCO-

2000), son algunos de los documentos que tratan sobre el Patrimonio Arqueolégico.

A nivel nacional, en el marco legal se encuentra la Ley 16/1985 de Patrimonio Histérico
Espafiol, el documento legislativo mas importante que regla sobre los bienes culturales en
Espafia (GONZALEZ-VARAS, 2008, pp. 517-522). Asimismo, se encuentran los Reales
Decretos y la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional. A nivel
regional, se hallan las Leyes de Patrimonio Histérico o Cultural de las Comunidades
Auténomas propias (entre las que han sido ya promulgadas estan las de Castilla-La
Mancha y Pais Vasco en 1990; Andalucia, 1991; Catalufia, 1993; y Galicia, 1995).

Sin embargo, concretamente de pintura mural el Consejo Internacional de Monumentos y
Sitios Historico-Artisticos (ICOMOS) promulg6 en 2003 el documento Principios para la
Preservacidn, Conservacion y Restauracién de Pinturas Murales. En ella, se destacan los
siguientes criterios:

Articulo 1. Politica de proteccion - Las intervenciones que se lleven a cabo sobre las
pinturas deben estar avaladas y protegidas por la legislaciéon de patrimonio cultural.
Puntualiza también en un aspecto relevante sobre el amparo de las pinturas murales
frente a proyectos de desarrollo regional. Es decir, tomar medidas de conservacion sobre
las pinturas e intentar frenar la realizacion de proyectos que pudieran ocasionar el
deterioro o destruccién de las mismas®.

9 Aunque desgraciadamente, esto no ocurri6 con nuestros arranques murales de Cuéllar, en cuyo
yacimiento fue emplazada una central eléctrica.
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Articulo 2. Investigaciéon - Como en cualquier intervencién de un bien patrimonial, es
primordial conocer todos los aspectos que engloban la pintura mural: desde su contexto
histoérico-artistico, la técnica pictoérica llevada a cabo, los materiales empleados, el estado
de conservacion, la identificacion de las alteraciones que presenta, el historial de posibles
intervenciones anteriores, etc. Todo ello, nos ayudard a determinar qué necesidades
tienen las pinturas y qué tratamientos necesitaran.

Articulo 3. Documentacion > Ni qué decir, que todo proyecto iniciado en torno a la
intervencion de las pinturas, debera ir siempre adecuadamente documentado, de la
manera mas completa posible: informes, fichas técnicas, documentacién fotografica,
planos, graficos, analiticas, mapas de dafios, etc. Todo tipo de documentacién antes,
durante y después de la intervencidn, desde la informacién mas técnica inicial, hasta la
metodologia y tratamientos realizados sobre las pinturas.

Articulo 4. Conservacion Preventiva, Mantenimiento y Gestion del Lugar > La
conservacién preventiva abarca toda clase de medidas que protegen y reducen lo maximo
posible los procesos de degradacién que puedan sufrir las pinturas - bien evitando el
avance de las alteraciones ya presentes, bien evitando que se desarrollen otras nuevas -
manteniendo la estabilidad y buen estado de conservaciéon de las pinturas. Entre estas
medidas estan el control medioambiental, llevar a cabo un seguimiento periddico de las
pinturas y establecer un plan de mantenimiento de las mismas. Con respecto a la gestiéon
del entorno, una de las principales causas del deterioro de las pinturas murales es la
afluencia masiva de visitantes. Por otro lado, en una situacién opuesta, cuando los bienes
de interés patrimonial no estdn adecuadamente vigilados son susceptibles de sufrir
expolios y otras acciones vandalicas. En definitiva, las pinturas deben estar sometidas a un
control de vigilancia.

Articulo 5. Tratamientos de Conservacion y Restauracion - desde un principio, se
contemplan los tratamientos de conservacion y restauracion in situ, donde se encuentran
emplazadas las pinturas murales dentro de su conjunto arquitecténico. Cualquier
intervencion debera velar por la autenticidad de los materiales existentes; se respetara la
patina natural de las pinturas como simbolo del paso del tiempo sobre las mismas; se
respetaran asimismo las intervenciones anteriores, consideradas como huellas histéricas;
los tratamientos deberan ser reversibles, con materiales y métodos cientificos
ampliamente estudiados y comprobada su eficacia; emplear materiales compatibles con
los originales de las pinturas intervenidas; reintegraciones discernibles de la obra original
y realizadas sobre materiales que no sean originales; las restituciones de materiales
originales debera ser adecuadamente documentadas; y finalmente, cualquier trabajo debe
llevarse a cabo por personal cualificado y solvente.

Articulo 6. Medidas de Emergencia - para situaciones urgentes, llevadas a cabo por el
personal competente. Aqui entra en juego las intervenciones de arranque y traslado de las
pinturas murales: dichas operaciones deben realizarse en casos extremadamente
necesarios, donde se ponga en peligro la integridad total de las pinturas y la intervencion
de tratamientos para conservarlas in situ sean inviables'. Deberan plantearse medidas de

'® Este principio viene siendo promulgado ya desde la Carta de Atenas (1964), en concreto en el
Articulo 8, que cita: “Los elementos de escultura, pintura o decoracién que son parte integrante del
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conservacién preventiva durante el traslado y el futuro almacenaje de los arranques una
vez se hayan extraido de los muros.

Articulo 7. Investigacion e informacion publica - una parte esencial de estos trabajos
es la realizacién paralela de investigaciones y la difusion de las mismas: desde los
descubrimientos en torno al contexto histérico-artistico, como el analisis pormenorizado
de las alteraciones que presenta, el andlisis y contextualizaciéon de los materiales
constituyentes de las pinturas, el impacto y resultados de los tratamientos llevados a cabo,
etc.

Articulo 8. Educacion y Formacion Profesional - los trabajos de conservacién y
restauracion no pueden realizarse sin un conocimiento y una formaciéon base
especializada en dicho campo. Esta profesién requiere una educacién y formacién
profesional concreta, como ya vienen apuntando el Cédigo de Etica del Comité de
Conservacién del ICOM (1984), la Confederacién Europea de Organizaciones de
Conservadores y Restauradores (CEOC) y la Red Europa de Educacién en Conservaciéon y
Restauracion (REECR).

Articulo 9. Renovacion Tradicional - pese al empleo de técnicas tradicionales, éstas
deben llevarse a cabo por profesionales adecuados, no por artesanos o artistas.

Articulo 10. Cooperaciéon Internacional - Compartir a nivel nacional como
internacional los conocimientos que se hayan ido adquiriendo. Es indudable que la
conservacion y la restauracion es un campo en el que gobierna la interdisciplinariedad, lo
cual hace de ésta disciplina un campo muy completo e interesante.

7.2. Criterios de intervencion generales en cualquier bien
cultural.

De manera resumida, y aunque algunos criterios ya se han mencionado en el caso
concreto de las pinturas murales, los puntos basicos que se deben cumplir y respetar de
cara a la intervencion de un bien arqueoldgico, han de ser:

- Respetar la obra original > Preservando su autenticidad e integridad. En ningtn caso,
se debe alterar la naturaleza propia de la obra, ni sus materiales constitutivos (CIRUJANO
GUTIERREZ & LABORDE MARQUEZE, 2001, p. 703). El bien cultural en si es un
documento, una fuente de conocimiento histérico, artistico y cientifico, y debe mantenerse
y conservarse, como tal.

monumento no pueden ser separados de él mds que cuando ésta sea la tinica forma adecuada para
asegurar su conservacion”.

Y es que en practicamente todos los documentos normativos que versan sobre el Patrimonio
Cultural Arqueoldgico, incluyen este criterio: en el Convenio Europeo para la Proteccién del
Patrimonio Arqueolégico de La Valetta (1992) lo comenta en el Art. 4, apartado b), y menciona en el
c) “el establecimiento de lugares adecuados para el almacenamiento de restos arqueoldégicos que
hayan sido extraidos de su emplazamiento original”. También, en la Ley 16/1985 de Patrimonio
Histérico Espafiol, en el Art. 18. (MACARRON MIGUEL, 2008, p. 190)
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- Compatibilidad y reversibilidad - A la hora de emplear los productos de restauracion
(aplicados en los tratamientos de limpieza, consolidacién, reintegracion, etc.) éstos deben
ser compatibles con los materiales constituyentes de la obra. Deben garantizar también la
estabilidad de los bienes tras su aplicacién. Por otro lado, las intervenciones realizadas
deben cumplir el criterio de reversibilidad, es decir, deben garantizar su facil eliminaciéon
en el caso de que se quiera volver al estado original de la obra.

- Intervenciones discernibles - Concretamente para los trabajos de reintegracion
volumétrica o cromatica, el resultado de dichas reintegraciones debe ser visualmente
distinguible, de cara a diferenciar los materiales afiadidos con respecto a la obra original.
En el caso de la reintegracion cromatica, se podria llevar a cabo con una tinta plana o
neutra, o a diferente nivel (GARCiA FORTES & FLOS TRAVIESO, 2008, p. 139).
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8. Propuesta de intervencion sobre los fragmentos murales del
yacimiento de Cuéllar.

La propuesta de intervencion es un planteamiento de los procesos de conservacion
y restauracion que pueden y/o deben aplicarse sobre la pintura mural en base al estado de
conservacién que ésta presente: bien atendiendo a las alteraciones que ya presenta - es
decir, eliminarlas o paliar sus efectos —; o bien evitando la apariciéon de otras nuevas
alteraciones - lo que vendria a ser, la conservacion preventiva.

En el caso de los fragmentos murales del Yacimiento de Cuéllar que aqui estudiamos, se ha
planteado - y en algunas fases, ejecutado - una propuesta de tratamiento sobre las
alteraciones que se evidencian (por ejemplo, los sistemas de limpieza, consolidacién
estructural y pictdrica, la reposicién de morteros, realizacion de un nuevo soporte, entre
otras) y sobre algunas alteraciones que, aunque no se ha podido comprobar su presencia,
si son comunes entre las alteraciones en pintura mural y es conveniente anotarlas en caso
de su aparicion (nos referimos, por ejemplo, a los tratamientos de desalacién en el caso de
presencia de sales, o a la desinfectacion, para paliar el biodeterioro por presencia de
microorganismos).

8.1. Limpieza.

Los tratamientos de limpieza estan planteados para la eliminacién de la suciedad
superficial que presentan las pinturas (polvo atmosférico, restos de fibras, detritus de
insectos, concreciones de tierra, etc.). En otros casos, también se llevaria a cabo la
eliminacion de restos bioldgicos, de eflorescencias salinas (es decir, aquellas que estan
mas superficialmente y su eliminacién es sencilla), o de posibles restos afiadidos
posteriormente de aglutinantes, barnices, gomas, ceras, etc. (MORA, et al., 2003, pp. 365-
366) Metodologicamente, la limpieza puede ser de dos tipos:

A) Limpieza mecanica - o limpieza en seco, es aquella que se va a realizar mediante el
empleo de bisturis, cepillos, pinceles, brochas, hisopos de madera, peras de goma,
espatulines, entre otros [Figs. 40 Y 41]. En el caso de que la superficie a tratar esté muy
disgregada, y mecanicamente se corra el riesgo de perder material, se plantearia llevar a
cabo una consolidaciéon puntual de la capa pictérica (que se explicard mas adelante): no
puede ser de manera general porque, en tal caso, fijarfamos a la superficie pictérica la
suciedad que deseamos eliminar, y porque posteriormente, a la hora de realizar analisis,
los productos consolidantes alterarian los resultados de dichos andlisis (como se
comentaba en el apartado 5.2. de este trabajo).

B) Limpieza fisico-quimica - aquella que se lleva a cabo en humedo con agua u otros
agentes quimicos. Los productos que vayan a emplearse, deben seleccionarse en funcion
de los materiales que deseen eliminarse!l. Esta clase de limpieza se emplea para la

11 La comprobacién de los efectos que tienen los productos no solamente es aplicable a los
productos empleados en limpieza, sino en todos los demas tratamientos: disolventes, consolidantes
y fijadores, morteros de reposicidn sintéticos, biocidas y fungicidas, etc. Antes de utilizar cualquier
producto se deben consultar sus fichas técnicas y fichas de seguridad, para saber como y en qué
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eliminacion de agentes de deterioro que, mecanicamente - por su resistencia - no se han
podido eliminar (como seria el caso de las sales o los restos biologicos).

Los métodos empleados para ello pueden ser: mediante un hisopo humedecido con una
mezcla agua-alcohol (proporcién 1:1); o mediante el empleo de papetas (compresas) de
pulpa de celulosa empapadas en EDTA!2 o AB 57 (para la retirada de sales insolubles y
agentes bioldgicos, aunque también es empleada ésta udltima en la eliminacién de
encalados u hollin (realmente, cualquier tipo de suciedad o incrustacién que presenten las
pinturas).

Fig. 40. Limpieza del bloque de la Caja 4 de los
fragmentos murales del yacimiento de Cuéllar.
Imdgenes A y B. Limpiando el bloque de restos
de arenas, sedimentos y de incrustaciones
calizas. Imagen C. Imagen general del bloque
tras la limpieza mecdnica.

Figs. 41. Limpieza del bloque de la Caja 2 de los fragmentos murales del yacimiento de
Cuéllar. Imdgenes A, B y C. Limpiando el bloque de restos de arenas, sedimentos e
incrustaciones calizas. Imagen D. Imagen general del bloque tras la limpieza mecdnica.

condiciones deben emplearse. También seria conveniente, realizar catas experimentales antes de
tratar con ellos las piezas originales.
12 Consultar el Anexo 1. Fichas técnicas de productos de restauracion.
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8.1.1. Tratamiento de las sales: desalacion.

Aunque no se ha llegado a verificar la presencia o no de sales en las capas mas
internas de los bloques, tampoco podemos descartar esta opcién completamente. Por ello,
también se plantea una posible intervencion de tratamiento desalacién.

Como ya se ha comentado, ademas de la eliminacién mediante acciones mecanicas, las
sales pueden ser retiradas a través de métodos fisico-quimicos: bien disolviéndolas en
agua (aquellas que sean de tipo hidrosoluble) o bien mediante el empleo de papetas (en el
caso de presentarse sales insolubles). Una papeta es una compresa compuesta por una
pasta a base de fibra de celulosa de naturaleza hidréfila (Arbocel 1000®), agua
desionizada, una carga inorganica absorbente y otros aditivos (como pueden ser biocidas
o fungicidas, espesantes, tixotropicos, reguladores del pH, tensoactivos, entre otros.). La
papeta mas conocida y empleada es la Papeta AB 57, cuya receta patentaron Paolo y Laura
Mora en 1974 (que viene recogida en varios documentos: (MORA, et al,, 2003, pp. 438-
439) (FERRER MORALES, 1998, p. 99), (GARCIA FORTES & FLOS TRAVIESO, 2008, p.
152) y (ORDI CASTILLA, et al., 2010, p. 78). Dicha receta contiene!3:

- Agua desionizada - 1000 c.c.

- Bicarbonato de Amonio - 30g. = sal inorganica que actiia como tensoactivo
(rebaja la tension superficial del agua)

- Bicarbonato de sodio - 50g. = sal inorganica

- Desogen® 10% (Geigy)- 25g - sal cuaternaria de amonio que actiia como
desinfectante o fungicida.

- Carboximetilcelulosa - 60g -> sal sédica soluble en agua que actiia como
tixotropico (es decir, como espesante aumentando la viscosidad).

A esta papeta se le puede afiadir en ocasiones sal bisddica EDTA (acido
Etilendiaminotetracético que ejerce una acciéon quelante, es decir, forma compuestos
complejos metalicos capaces de atrapar iones (mediante enlaces no covalentes) (ORDI
CASTILLA, et al., 2010, p. 76).

8.1.2. Agentes biologicos o biodeterioro.

Los tratamientos empleados para frenar, paliar o eliminar el biodeterioro suelen
ser de caracter mecanico (en el caso de la eliminacion mas superficial de liquenes, plantas
superiores, hongos, etc.) o de caracter quimico, mediante el empleo de biocidas o
fungicidas. Normalmente el uso de estos productos no es muy aconsejable debido a la alta
toxicidad que presentan y ser perjudiciales al medio ambiente.

A nivel quimico, antes de tratar las piezas arqueoldgicas es necesario saber la naturaleza
de los agentes bioldgicos que estan perjudicandolas, de cara a seleccionar el producto mas
adecuado. Un novedoso método de deteccion e identificacion de microorganismos
biolégicos (en concreto, de las poblaciones microbianas de actinomicetos) es mediante
Hibridacién Fluorescente in situ (FISH) que consiste en la identificacién de las secuencias

13 Las propiedades quimicas de los componentes de la papeta AB 57 pueden consultarse en las
fichas técnicas en el apartado de Anexos de este trabajo (Anexo I1I).
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de RNA de los microorganismos mediante una sonda marcada con fluorocromos - éste
método se empled en las pinturas murales de La Capilla de la Comunién de la Basilica de la
Virgen de los Desamparados de Valencia (MONTES ESTELLES, et al., 2006, p. 501)).

Sin embargo, sin la posibilidad de identificar exactamente la naturaleza de los
componentes biolégicos que atacan las pinturas, se pueden emplear productos biocidas de
amplio espectro, aplicados bien mediante papetas, bien por impregnacion o por
pulverizacion. Las caracteristicas basicas que éstos productos deben cumplir son: que
sean de amplio espectro a baja concentraciéon (para no acrecentar su accién téxica),
estable a lo largo del tiempo, estable en solucién, estable fisica y quimicamente con
respecto a los componentes de las pinturas, no higroscopicos e incoloro (MORA, et al,
2003, p. 381). Entre éstos productos se encuentran:

- Papeta AB 57 - citada con anterioridad, contiene en su formulacién un
componente fungicida.

- Silicato de etilo Estel 1200® - Biocida que, ademas de actuar como tal, actiia
como consolidante es un preparado a base de Silicato de Etilo y otros agentes
conservantes diluidos en Alcohol Isopropilico (ver ficha de producto en Anexo III) y
en: (CTS Srl, 2014)).

- Biotin T® y Biotin R® - ambas son preparados concentrados liquidos de
sustancias activas que se preparan diluidas, el primero en agua desmineralizada a
una concentracion entre el 1-3%, y el segundo en disolventes organicos a una
proporcidn entre el 3-5% (Anexo Il y en: (CTS Srl, 2014)).

- Amoniaco al 10-20% diluido en butilamina - lavados de la superficie.

- Silicofloruro de sodio, cloruro de zinc y cloruro de magnesio > todos
diluidos en agua, el primero a una concentracién del 2%, y los otros dos al 1,5%,
para tratar el ataque de musgos y liquenes (MORA, et al, 2003, p. 380), (ABAD
CASAL, 1982, p. 158) y (FERRER MORALES, 1998, p. 106)

- Fenol, pentaclorofenol y ortofenilfenol - en solucién acuosa, para atacar
hongos y algas. (MORA, et al, 2003, p. 381), (ABAD CASAL, 1982, p. 158) y
(FERRER MORALES, 1998, p. 107).

- Rayos gamma - método fisico mediante radiaciones electromagnéticas
(FERRER MORALES, 1998).

8.2. Eliminacion del soporte de campo: retirada de la escayola.

Los cuatro fragmentos murales del Yacimiento de Cuéllar venian de la excavacion
con un refuerzo de escayola a modo de soporte provisional que se realizé en el propio
yacimiento durante los trabajos de extraccion de las pinturas. Dicho soporte cumplié su
finalidad, que no era mas que la de sujetar los restos murales y mantener unidas las capas
de preparacién y capas pictoricas, al ser desprovistos de su soporte original que era el
propio sustrato (el suelo). No obstante, este soporte era de caracter temporal, y una vez en
el taller es conveniente su retirada. Para ello, se realizan las siguientes operaciones:

8.2.1. Consolidacion de los morteros
La consolidacién es wuna acciéon primordial si se quieren conservar

estructuralmente tanto los morteros como la capa pictérica. Es un tratamiento que se
puede llevar a cabo siempre que los fragmentos lo demanden, en cualquier fase del
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proceso de restauracién - es decir, que se puede llevar a cabo paralelamente a cualquiera
de los demas tratamientos. Con la aplicaciéon de un consolidante, basicamente deseamos
conseguir: cohesionar o fijar entre si los materiales de las capas de preparacién que estan
en estado de disgregacién para conferirlas de nuevo estabilidad y compactacion;
consolidar y fijar las capas pictéricas sobre las capas de preparacién (aquellas que se
encuentran entre los sustratos, es decir, las capas de repintes internas); fijar la capa
pictorica mas superficial que se encuentran en estado pulverulento.

Las caracteristicas principales que deben cumplir los productos consolidantes son: que
tengan un buen poder fijador; que tenga un grado de penetraciéon o absorbencia 6ptimo
(GARCIA FORTES & FLOS TRAVIESO, 2008, p. 167) dependiendo ésta en gran medida de la
evaporacion del disolvente empleado - a mayor volatilidad, menor penetracion, pues el
disolvente se evapora mas rapido, provocando la acciéon del consolidante en superficie en
vez de en el interior -; baja toxicidad e inflamabilidad; resistencia biologica y a los agentes
atmosféricos; reversibilidad; buenas condiciones 6pticas o estéticas (es decir, que no
aporte color, no produzca brillos ni interaccione quimicamente con los pigmentos de la
capa pictorica modificando su tonalidad).

Metodolégicamente, la consolidacién puede aplicarse por inyeccién (siempre y cuando sea
posible), por pulverizacién!4, por inmersiéon o por impregnacion con brocha/pincel (estas
dos ultimas, como se ha procedido con los bloques de Cuéllar). Entre los productos que
pueden emplearse como consolidantes para morteros y pinturas murales, se encuentran:

- Resinas acrilicas 2 como el Paraloid® B-72, Acrisil® 201/0.N., Acril® 33, Acril®
ME, Primal® E822K (ex AC61) / B 60 A ER, Primal® CM 330 (ex E 330 S), Plextol®
B-500, Degalan® (Plexisol) P 550 - las propiedades de todos estos productos
pueden consultarse en el Catalogo de CTS (CTS Srl, 2014).

- Resinas vinilicas = como Alcohol polivinilico (PVA), Acetato de Polivinilo
(PVACc), Cloruro de polivinilo (PVC), Vinavil.

- Esteres de silicio > o éster etilico del acido silicico, como Estel® 1000, Estel®
1100, Estel® 1200 (BIO Estel NEW), el Nano Estel (todos ellos comercializados por
CTS); ostosilicato tetraetilo (TEOS).

El empleo de resinas sintéticas (tanto acrilicas como vinilicas) para pinturas en adobe,
segin comenta Giacomo Chiari, no son de lo mas recomendable porque tienden a
oscurecer los colores, aumentar el brillo y modificar su textura (CHIARI, 2002, pp. 121-
122). En cambio los ésteres siliceos (los silicatos de etilo) no modifican tanto estas
propiedades dpticas, y ademéas poseen buena capacidad de adhesion, resistencia al agua
(permeabilidad ante el vapor de agua), buena capacidad de penetracién y no genera
peliculas superficiales.

14 Método, por ejemplo, que se lleva a cabo cuando las superficies a consolidar son muy amplias.
Ejemplo de ello, son los proyectos de restauracién arqueoldgica llevados a cabo en Pert sobre las
pinturas sobre barro de la Huaca de la Luna y el Sol. Se realizaron dos clases de consolidacién:
mediante una bomba de pulverizacion con Silicato de Etilo 40 en alcohol etilico a modo general, y
por impregnacién con brocha para las pinturas mas puntuales con Paraloid B-72 al 2% en Thinner
acrilico (White Spirit) (UCEDA & MORALES, 2010), ambas operaciones con buenos resultados.
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En el caso de los fragmentos murales de Cuéllar, se ha realizado una consolidacion de los
estratos de mortero mas gruesos, proximos a la escayola, con un producto de Silicato de
Etilo (Estel® 1000) diluido en White Spirit, por impregnacién con brocha [Figs. 42-44]. El
tratamiento se ha llevado a cabo siempre dentro de una campana extractora de gases
toxicos, llevando mascarillas con filtros especiales y guantes de nitrilo.

B N,

Figs. 42. Proceso de consolidacion de fragmentos de pintura mural del yacimiento de Cuéllar mediante
inmersion en una cubeta con Silicato de Etilo (Estel® 1000)

Fig. 43. Proceso de consolidacion de fragmentos de pintura mural del yacimiento de Cuéllar:
mediante goteo (A) y mediante impregnacién (B) con Silicato de Etilo (Estel® 1000)

Fig. 44. Proceso de consolidacion de fragmentos de pintura mural del yacimiento de Cuéllar por
impregnacion con Silicato de Etilo (Estel® 1000): imagen A del bloque de la Caja 3; imagen B de la Caja 4, e
imagen C de la Caja 5
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8.2.2. Empapelado de proteccion y consolidacion de la capa pictérica.

Tras la consolidacion, se realizara un empapelado de proteccion de la capa
pictoérica con papel japonés adherido con una resina o copolimero acrilico (tipo Paraloid B-
72) y un refuerzo de engasado (entramado de fibra de algoddn) - esto ultimo, para aportar
algo mas de estructura protectora cuando giremos los fragmentos para retirarles la
escayola. El producto consolidante o adhesivo empleado debera ser reversible, puesto que
la finalidad de este empapelado/engasado es temporal y se debera extraer méas tarde con
facilidad.

Un ejemplo propuesto de engasado, es el que se aplico para la proteccion de los
fragmentos de las pinturas murales de la Casa de la Fortuna de Cartagena. Se realiz6 un
doble engasado con tejido de celulosa sin tejer en dos capas superpuestas, la segunda con
un tisu de mayor grosor que la primera, adheridas con alcohol polivinilico (VALLALTA
MARTINEZ & BERROCAL CAPARROS, 2006, pp. 406-407). Con varias capas de engasado,
aplicadas con Paraloid B-72 a una proporcién entre el 10-20% en acetona, también se
protegieron las pinturas del Tell Dja’de el Mughara, en Siria durante los trabajos de
extraccion del yacimiento (GONZALEZ PASCUAL, 2009, p. 250).

Este empapelado ademas protegera las pinturas durante los procesos de nivelacion de los
morteros.

8.2.3. Retirada de la escayola.

Procedimiento que se realizard mecanicamente, mediante espatulas, cinceles o
mediante maquinas cortadoras de escayola (para agilizar el proceso). No obstante, estas
maquinas pueden llegar a ser muy agresivas al aportar un exceso de vibracion, ademas de
requerir un control especifico para evitar llevarnos material innecesario que no sea la
escayola que deseamos retirar. Deberemos, en cualquiera de los casos, estar pendientes en
todo momento de los desprendimientos, tanto de las capas de preparaciéon como de la
capa pictorica, que se puedan producir durante esta operacion.

Giraremos los bloques colocandolos con la capa pictérica boca abajo, sobre una cama de
espuma de poliuretano de baja densidad - que ejerce también como amortiguador - o
sobre unas cubetas rellenas con arena, que nos permitan nivelar los bloques.

8.3. Reintegracion.
8.3.1. Reintegracion estructural o reposicion de mortero.

Una vez hemos eliminado el soporte de campo (es decir, la escayola) y teniendo los
bloques todavia con la capa pictdrica boca abajo, se realizara el nivelado de los bloques y
la reintegraciéon con morteros.

- En primer lugar, y mecanicamente, rebajaremos e igualaremos todos los bloques,
eliminando las capas de mortero mas grueso que estaba en contacto con la escayola.
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Tenemos la seguridad de que no nos vamos a encontrar con sustratos pictéricos, por lo
que la eliminacion de esta capa de mortero grueso es bien licita. Si la consolidacion previa
que habiamos llevado a cabo mediante impregnacion con Estel® 1000 ha sido efectiva, no
habra peligro de perder material durante esta operacion. Sino, se podrian llevar a cabo
consolidaciones puntuales.

- Tras dejar al mismo nivel todos los bloques, se realizara una reintegracidén estructural de
los morteros. Esta reintegraciéon va a consistir en reponer zonas carentes de mortero
mediante la incorporacién de unos nuevos que le aporten una mayor fuerza estructural a
los bloques. Se aplicard una capa homogénea donde estaba el mortero mas grueso -
anteriormente eliminado, a modo de soporte - en los laterales y en las lagunas del interior
de los bloques (éste, aplicado mediante inyeccion).

Para los bloques de Cuéllar, se propone emplear unos morteros sintéticos consolidantes
de la linea PLM. Las propiedades que éstos tienen son: libres de sales solubles, no alteran
la permeabilidad, propiedades fisicas y mecanicas similares a los morteros originales
donde van a ser aplicados, facilmente inyectables, faciles de limpiar o eliminar. Renzo dal
Monte (1998), expone los seis tipos de morteros PLM y realiza estudios sobre tres de ellos
(que bien podrian emplearse para nuestro caso): PLM A (para consolidacién de pinturas
murales), PLM AL (consolidacién de pinturas murales donde se rquiere ligereza del
producto) y PLM I (consolidacién de intonacos de gran valor) (MONTE, 1998, p. 97). Estos
morteros se preparan con agua y ya vienen aditivados con cargas inertes.

Otra opcién de mortero de reposicion podria ser un mortero a base de cal, cargas inertes
tipo arlita (arcilla expandida, para aportar ligereza a la composicién) y agua
desmineralizada (libre de sales) (VALLALTA MARTINEZ & BERROCAL CAPARROS, 2006).

En cualquiera de las dos opciones, a las preparaciones se les podra aditivar un poco de
color, para intentar mimetizar los morteros nuevos repuestos con los morteros propios de
los fragmentos - siempre y cuando se respete el criterio de ser discernible con respecto a
la original.

8.3.2. Reintegracion cromatica.

Una vez finalizada la reintegracidn estructural de los morteros, se llevaria a cabo la
reintegracion cromatica de las lagunas en la capa pictorica.

En primer lugar, se tendria que realizar el desempapelado o desengasado ejecutado con
anterioridad para proteger la capa pictérica. Con el mismo disolvente con que se
encuentre diluido el adhesivo que se haya aplicado, se elimina poco a poco el papel y
engasado - por ejemplo, si el producto empleado ha sido Paraloid® B-72 en acetona, su
eliminacidn se lleva a cabo con acetona.

En nuestro caso, no se plantearia ejecutar una reintegracién cromatica, sino que
intentariamos conservar la capa pictérica que queda fijando y consolidandola (con
productos anteriormente citados como consolidantes). No consideramos necesario
reponer el color de las pinturas, puesto que no sabemos qué continuidad tenian. Es dificil
determinar, debido a la cantidad de capas de repintes, ddnde acaba una y comienza la
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siguiente, por lo tanto no tiene sentido que nos aventuremos a reintegrar cromaticamente
una capa sin saber la continuidad de la misma.

8.3.3. Reconstruccion de fragmentos.

En practicamente los cuatro bloques, nos encontramos con fragmentos que se han
ido desprendiendo de los mismos. Algunos de ellos son claramente faciles de reponer en
su emplazamiento original, mientras que otros, es practicamente imposible determinar a
donde pertenecen.

En el ultimo de los casos, dichos fragmentos, aunque no vayan a ser repuestos, se deberan
conservar y guardar en bolsas o cajas especiales, correctamente inventariadas y
catalogadas para que no corran el riesgo de perderse - éstos fragmentos, ademas nos
pueden ser utiles para realizar analisis.

En el caso de aquellas piezas que si alcanzamos a ubicar - como algunas del bloque de la
caja n25 - realizariamos el pegado de las mismas en los lugares correspondientes.

Antiguamente, los productos de adhesion eran productos naturales de tipo tradicional
(colas animales, colletta, goma laca, etc.) pero éstas con el tiempo amarillean y son
susceptibles de ser atacadas por microorganismos. En la actualidad, se emplean las resinas
sintéticas (tanto acrilicas como vinilicas).

Para nuestro caso, podria emplearse la resina acrilica Paraloid® B-72 entre el 10-20% en
acetona o la resina vinilica de acetato de polivinilo en solucién acuosa.

8.4. Realizacion de un soporte permanente.

Una vez realizados todos estos tratamientos de restauracion, a los cuatro bloques
se les plantearia un soporte que sirviera tanto de manipulacién como de almacenaje y
exposicion - es decir, que el soporte sirva para mantener siempre los fragmentos
protegidos sin tener que manipularlos directamente, sino el soporte.

Independientemente del tipo de soporte que se vaya a plantear, las caracteristicas!s del
mismo deben ser:

- Buen poder de sujecidon: que protejan los bloques durante su manipulacién y
traslado

- Buena adaptabilidad a la superficie.

- Estable a las deformaciones.

- Rentable valor econémico y facil de realizar

- Ignifugo

- Ligero: que permita comodamente su manipulacién y transporte

- Reversible

- Impermeable: insensible a la humedad

15 Todas estas caracteristicas han sido planteadas en: (FERRER MORALES, 1998, p. 125), (SORIANO
SANCHO & OSCA PONS, 2006, p. 470) y (GARCIA FORTES & FLOS TRAVIESO, 2008, p. 196)
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- Inmune al ataque de microorganismos
- Poseer un coeficiente de dilatacion térmica bueno: que resista cambios de
temperatura.

A diferencia de otras pinturas murales, pertenecientes a paredes o techos, cuya
disposicion era vertical y en contra de la gravedad, los fragmentos que a nosotros se nos
presentan forman parte de un zdcalo y un suelo. Por lo tanto, el soporte planteado para su
futura exposicién en museo es mucho mas sencilla y menos problematica que en el caso de
las otras pinturas murales. La propuesta planteada sera tenerlos en horizontal, a favor de
la gravedad, por lo que no serd necesario plantear sistemas de anclaje: por sus
dimensiones y su peso, podran ir perfectamente en vitrinas - aunque las condiciones
expositivas dependeran realmente de los recursos museisticos que posea el museo donde
van a ir destinadas.
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9. Propuesta de conservacion preventiva.

Segtin el ICOM (Consejo Internacional de Museos) la conservacidn preventiva son:

“Todas aquellas medidas y acciones que tengan como objetivo evitar o minimizar
futuros deterioros o pérdidas. Se realizan sobre el contexto o el drea circundante al
bien, o mds frecuentemente un grupo de bienes, sin tener en cuenta su edad o
condicién. Estas medidas y acciones son indirectas - no interfieren con los materiales
y las estructuras de los bienes. No modifican su apariencia”.

Cuando hablamos de Patrimonio Arqueolégico, la conservaciéon preventiva puede ir ligada
a la conservacién in situ del espacio en torno al yacimiento, o la preservacion de los bienes
arqueoldgicos recuperados y extraidos de la excavacidn en otros edificios (ya sea el taller
de restauracidn, el laboratorio, el almacén o el museo donde vayan a ser expuestos). En
nuestro caso, atenderemos a las medidas de conservacién preventiva de los materiales
arqueolégicos una vez han salido del yacimiento.

La conservacién preventiva es una accién que puede ejecutarse paralelamente a la
restauracion, pues durante este proceso también han de tenerse en cuenta medidas de
mantenimiento, salvaguardia y prevencion. Entre ellas, esta adecuar los espacios donde
estan los materiales arqueoldgicos con unas condiciones ambientales propicias -
condiciones de luz, temperatura, humedad relativa, control biol6gico y calidad del aire. De
este modo, las consideraciones con respecto a las diferentes areas donde van a ir
destinados los objetos arqueolégicos seran:

Los almacenes o depoésitos - los espacios destinados al almacenaje de las piezas
deberan estar adecuadamente ventilados, protegidos de la luz solar directa, empleando
sistemas de iluminacion artificial’¢ con filtros que protejan de la luz ultravioleta y luz
infrarroja. Las condiciones de temperatura oscilaran entre los 15-25 °C y las de humedad
relativa en torno al 50% (para materiales secos). No obstante, estas condiciones variaran
en funcién de las caracteristicas de los materiales: por ejemplo, los metales, necesitaran
unas condiciones mas secas de humedad relativa (35% aproximadamente). El edificio
debera también estar provisto de un sistema de ventilacion que controle los agentes
contaminantes (Compuestos Organicos Volatiles - COVs - como el polvo, polen, etc. que a
su vez pueden propiciar la aparicién de bacterias y otros microorganismos) y estar
herméticamente protegido, de cara a evitar la entrada de insectos, pequefios mamiferos
roedores, etc. El mobiliario debera ser seguro para las piezas, especialmente en cuanto al
peso y volumen. Toda pieza debera ir acompanada de su ficha técnica y ficha de inventario,
de modo que sean facilmente identificables sin necesidad de extraerlas de su embalaje.
Con respecto a esto ultimo, los materiales arqueoldgicos deberdn estar perfectamente
embalados o resguardados en soportes realizados con materiales completamente inertes -

16 Dependiendo de la naturaleza de los materiales, del estado de conservacién que presenten o de
los productos de restauracién aplicados sobre ellos, la intensidad luminica (lux) a la que deberan
ser expuestos es diferente: los materiales mas sensibles (papel, madera, textiles, elementos
organicos) deberan tener una iluminacién en torno a los 50 lux; los materiales medianamente
sensibles (hueso, marfil, cuero, madera seca) una intensidad no superior a los 250 lux; y los
elementos pétreos, metales, ceramica o el vidrio, soportan hasta 300 lux. (GARCfA FORTES & FLOS
TRAVIESO, 2008, pp. 201-202)
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es decir, que su naturaleza no interactie con la de las piezas - como por ejemplo
materiales sintéticos de naturaleza polimérica (polietileno, poliestireno, polipropileno,
poliuretano, metacrilato, PVC, entre otros). Embalajes que no sélo garanticen su correcto
almacenaje sino la seguridad durante el traslado de las piezas.

El taller de restauracion (o el laboratorio) - las condiciones anteriormente citadas
para el almacenaje de las piezas también son aplicables durante los trabajos de
restauracion. Sin embargo, estas condiciones suelen oscilar bastante, puesto que cada
tratamiento realizado requiere unas medidas especificas. Lo que si es imprescindible
dentro del taller, es mantener los protocolos de seguridad de cara a proteger las piezas
pero sobre todo al personal que las esta interviniendo. Asi, se realizaran los trabajos en
espacios correctamente ventilados, dentro de camaras extractoras de humo o de gases
(para los trabajos de consolidacién, aplicacion de fungicidas, inhibicién, entre otros). Tras
los tratamientos de conservacién y restauracién, como medida de conservacién
preventiva, es importante establecer un plan de mantenimiento estableciendo una serie de
protocolos y actuaciones que mantengan las condiciones de integridad y funcionalidad de
los materiales arqueoldgicos intervenidos (CIRUJANO GUTIERREZ & LABORDE
MARQUEZE, 2001, p. 696).

El espacio museistico 2en los lugares destinados a la exposiciéon o museizacion de los
materiales arqueoldgicos, las condiciones de temperatura, humedad relativa, control
atmosférico y bioldgico deberan ser igualmente adecuadas como en los almacenes o
depésitos. Sin embargo, teniendo en cuenta que estos espacios van a ser transitados por
personas, la temperatura y humedad relativa deberan adecuarse para asegurar el confort
del entorno. Los materiales se instalaran en soportes expositivos, normalmente dentro de
vitrinas, que permitan su correcta visualizaciéon asegurando al mismo tiempo su
estabilidad y seguridad: estabilidad con respecto a las condiciones ambientales dentro de
la vitrina - con ventilacidn, filtros luminicos, reguladores de la humedad relativa como el
carbon activo o bolsas de gel de silice, etc. — y seguridad con respecto a los visitantes.

Finalmente, cualquiera de los espacios donde vayan a depositarse los bienes
arqueolédgicos, debera estar provisto de unas medidas de seguridad adecuadas
encaminadas a proteger dichos bienes de acciones vandalicas, expolios, inundaciones,
incendios, etc.
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10. Conclusiones del trabajo.

En base a los objetivos mencionados en la introducciéon del trabajo, podemos

concluir que:

A)

B)

)

D)

E)

Los diversos estudios llevados a cabo sobre el Yacimiento de la Plaza del Castillo de
Cuéllar nos han permitido establecer el contexto histérico de los fragmentos murales;
la bibliografia consultada nos ha proporcionado imagenes y graficos explicativos sobre
la estratigrafia que presentaba el poblado que fue ocupado a lo largo de diferentes
etapas (finales de la I Edad del Hierro hasta época prerromana), permitiéndonos llegar
a enmarcar cronoldgicamente el origen de nuestros arranques murales(en torno al
siglo V a. de C., época vaccea).

Las caracteristicas materiales que nos ofrecen los fragmentos murales junto con el
estudio de los elementos constructivos de la vivienda a la que pertenecian, nos han
llevado a determinar que el empleo del barro como material de construccion - técnica
de edificacién conocida como “arquitectura de tierra” - fue un rasgo caracteristico de
la cultura vaccea.

Con respecto al estudio directo de los arranques murales, se han podido realizar
satisfactoriamente unas fichas técnicas que recogen de forma esquematica las
caracteristicas de los objetos estudiados. También, aunque no falto de dificultad
técnica, se han podido llevar a cabo andlisis mediante Microscopia Electrénica de
Barrido para establecer la naturaleza de las capas de preparacion y las capas pictoricas
de los fragmentos. Los resultados generales de los mismos han determinado que las
capas de preparacion estan compuestas principalmente por tierras con alto contenido
de cuarzos (silice) y arcillas (aluminosilicatos), y en alguna capa puntual carbonatos; y
la presencia de hierro en los estratos correspondientes a las capas pictdricas,
pudiendo justificar el color rojizo por la composiciéon a base de éxidos de hierro. La
poca proporcién de carbonatos no nos permite confirmar la técnica pictoérica del fresco
como la técnica empleada en la realizacion de estas pinturas. Tampoco los analisis nos
han permitido confirmar la presencia de aglutinantes organicos de los pigmentos.

El estudio mas pormenorizado de los fragmentos murales nos ha permitido conocer el
estado de conservacion en que éstos se encontraban y el origen de algunas de las
alteraciones en base a los diversos factores ambientales, biolégicos y antrépicos que
los han afectado.

En base al estado de conservacion, se ha podido establecer - y en algunos casos
ejecutar — una propuesta de intervencion de conservaciéon y restauracion,
fundamentada tanto en los criterios generales de intervencion sobre bienes
arqueolégicos de esta naturaleza (pintura mural) como en las necesidades que
presentaban los fragmentos.

Finalmente, como parte fundamental en todo trabajo de restauracién, se ha
establecido una propuesta de conservacion preventiva, que abarca desde medidas de
almacenaje, transporte y exposicién, hasta de mantenimiento periédico y constante,
que garantice asi la perdurabilidad de dichos fragmentos murales.
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ANEXOS

ANEXO I. Mapas y cortes estratigrdficos del yacimiento.
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Perfil Oeste. (Corte 15-13)
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NIVEL VIII, IX 12,13,14,15_Plano de una casa del Poblado II. Nivel VIII. En el
area suroeste aparecen los postes de la cabafia del habitat anterior.

EL SANTUARIO DE CULTO DOMESTICO DEL POBLADO PRERROMANO DE CUELLAR (SEGOVIA)
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Fig. 3 ‘Topografia y trama urbana actual sobre el poblado prerromanc de Cuéllar. 1 Castillo-Palacio del Dugue

de Alburquerque; 2 ubicacién del espacio de culto; 3 casa principal; 4 iglesia mudéjar de San Martin,
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Fig. 4 - Estratigrafia de la Zona II (C-D), con muro de adobes desplomado
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ANEXO II. Grdficas y espectros de las muestras en
Microscopia Electronica de Barrido (MEB o SEM)
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Imagen del SEM, espectro obtenido y % de elementos resultante presentes en la muestra PMC 1.
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Imagen del SEM, espectro obtenido y % de elementos resultante presentes en la muestra PMC 2.
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—

ACRIL 33

Resina acrilica pura al 100% en dispersidn acuocsa caracterizada
por una éptima resistencia a los agentes atmosféricos y estabilidad
quimica. Por la elevada resistencia a los dlcalis, Acril 33 es espe-
cialmente indicada para aplicaciones con ligantes hidraulicos (cal
hidratada-hidraulica, cements, yeso). Acril 33 es una resina utili-
zada en todos los sectores de la restauracion, como:

- aditive para morteros de inyeccion y de estucado

- ligante para pigmentos, veladuras

- adhesivo

- consolidante y fijative para estratos pictaricos

Propiedades-caracteristicas:

- excelente estabilidad al hizle-deshielo

- buena estabilidad del pH

- éptimo poder ligante

- elevada resistencia al amarillee

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liquide lechoso blance

Residuo seco: 46 = 1%

Viscosidad: 3750 mPas a 20°C

pH: 9.3

ENVASES: 1kag 5 kg 20 kg 120 kg
ACRIL ME

ACRIL ME == una micre emulsion acrilica caracterizada por las redu-
cidas dimensiones de las particulas (alrededor de 50 micron). Esto
implica una baja viscosidad y una mayor capacidad de penebracion en
substratos porosos con respecto a las normales emulsiones acr
Se puede por tante utilizar como consclidante de piedras naturales,
cementos e inkénacos.

icas.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liquido blanco lechoso

Contenide de materia activa: 41%

Densidad: aprox. 1,0 kg/fl a 20°C

Viscosidad Brookfield: =500 mPa.s

ENVASES: 1Kg 5 Kg 20 Kg
ELVACITE®

Resina acrilica al 100% a base de Butil-Metacrilato usada para la
consolidacion y la proteccion de cbjetos y obras de arte. Se carac-
teriza por la especial elasticidad que faworece su aplicacion en obras
sujetas a variaciones dimensionales [(madera, cuere, pergamino,
ete. ). Elvacite es saluble en cetonas, ésteres, hidrocarbures aroma-
ticos y clorurados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

2044 2046
Aspecto: mindsculas esferas transparentes
Viscosidad {30% en Tolueno): 150 mPas 200 mPas
Temperatura transicion witrea (tg): 15°C 35°C
Dureza Tukon: <1 4
ENVASES: 2044 800 g 5 ka
2046 300 g 5 kg

Resina acrilica pura (100%) em dispers3o agquosa caracterizada
por uma otima resisténcia aos agentes atmosférices 2 estabilidade
quimica. Devido a elevada resisténcia aes alcalis, Acril 33 € espe-
cialmente indicada para aplicagées com ligantes hidraulices {cal
hidratada-hidraulica, cimenta, gessa). Acril 33 & uma resina utili-
zada em tedos os setores de restauro, como:

- aditivo para argamassa de injegao = estucagem

- ligante para pigmentos, caiagdes

- adesive

- conselidante e fixador para camadas pictéricas

ACRIL 33

Propiedades-caracteristicas:

- excelente estabilidade em situagoes de gelo/degelo

- boa estabilidade do pH

- &timo poder ligante

- elevada resisténcia ao amarelecimento
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liguide branco leitose

Residuo seco: 46 + 1%

Viscosidade: 3750 mPas 4 20°C

pH: 9,5

EMBAIAGENS: 1 kg S kg 20 kg 120 kg
ACRIL ME

ACRIL ME & uma microemulsio acrilica caracterizada pela reduzida
dimensdo das particulas (cerca de 50 microns), o gue lhe confere
uma baixa viscosidade & uma maior capacidade de penetragio nos
substratos porosos em relagio 3s emulsdes acrilicas normais.
Assim, pode ser utilizada como consolidante de pedras naturais.
cimentos, rebocos.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Aspeto: liguido branco leitoso

Conteddo de matéria ativa: 41%

Densidade: aprox. 1,0 kgfl a 20°C

Viscosidade Brookfield: <500 mPa.s

EMBALAGENS: 1 Kg S5 Kg 20 Kg
ELVACITE®

Resina 100% acrilica 3 base de Metacrilato de butilo, usada para a
consolidagdo e protecdo de objetos e obras de arte. Caracteriza-s=
pela particular elasticidade que favorece a sua aplicagdo sobre obje-
tos sujeitos a variagdes dimensionais (madeira, coure, pergaminho,
ete.). Elvacite & solivel em cetonas, ésteres, hidrocarbonetos aro-
maticos e clorados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

2044 2046
Aspeto: mindsculas esferas transparentas
Viscosidade (20% em Telueno): 150 mPas 200 mPas
Temperatura de transigdo vitrea (tg): 15°C 35°C
Dureza Tukon: <1 4
EMBAI AGENS: 2044 800 g Skg
2046 200 g 5 kg
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PARALOID® B 44

Resina acrilica al 100% a base de Metil-metacrilato con éptimas
caracteristicas de dureza, brillo v adhesion sobre los mas variados
soportes, especialmente en metales. Paraloid B 44 es soluble en
cetonas, ésteres, hidrocarburos aromaticos y clorurados.

Aspecto: granos transparentes

Dureza knoop: 15-16
Temperatura transiccion vitrea (tg): ©60°C
ENVASES: 1 kg 5 kg 12 kg 136 kg

PARALOID® B 66

Resina acrilica al 100% a base de Metil-butil-metacrilato con
optimas caracteristicas de adhesion, flexibilidad y rapido secado al
aire. Paraloid B 66 es soluble en cetonas, ésteres, hidrocarburos
aromaticos y clorurados.

Aspecto: granos transparentes

Dureza knoop: 12-13
Temperatura transicién vitrea (tg): 50°C
ENVASES: 1 kg 5 kg 12 kg 136 kg

PARALOID® B 67

Resina acrilica al 100% a base de Isobutil-metacrilato con éptimas
caracteristicas de brillo y adhesion. Paraloid B 67 es soluble en
cetonas, ésteres, hidrocarburos aromaticos y clorurados.

Aspecto: granos transparentes

Dureza knoop: 11-12
Temperatura transicién vitrea (tg): 50°C
ENVASES: 1 kg 5 kg 12 kg 127 kg

PARALOID® B 72

Resina acrilica al 100% a base de Etil-metacrilato con éptimas carac-
teristicas de dureza, brillo y adhesién sobre los mas variados sopor-
tes. El Paraloid B 72 se emplea para la consolidacién y la proteccién
de objetos y obras de arte en madera, piedra, marmol, metal, etc.
Paraloid B 72 es soluble en cetonas, ésteres, hidrocarburos aroma-
ticos v clorurados.
. - i .
Aspecto: granos transparentes

Dureza knoop: 10-11
Temperatura transicién vitrea (tg): 40°C
ENVASES: 1 kg 5 kg 12 kg 136 kg

PARALOID® B 82

Resina acrilica al 100% a base de Metil-metacrilato. La caracteristica
especial del Paraloid B 82 es su solubilidad en mezclas de alcohol/
agua, y también en cetonas, ésteres, hidrocarburos aromdticos y
clorurados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Aspecto: granos transparentes
Dureza knoop: 10-11

Temperatura transicion vitrea (tg): 35°C

ENVASES: 1 kg 5 kg 12 kg 136 kg

Resina 100% acrilica a base de Metacrilato de metilo-butilo com
otimas caracteristicas de aderéncia, flexibilidade e rapida secagem
ao ar. Paraloid B 66 é soluvel em cetonas, ésteres, hidrocarbonetos
aromaticos e clorados.

PARALOID® B 44

Aspeto: granulos transparentes
Dureza knoop: 15-16

Temperatura de transigdo vitrea (tg): 60°C

EMBALAGENS: 1 kg 5 kg

12 kg 136 kg

PARALOID® B 66

Resina 100% acrilica a base de Metacrilato de metilo-butilo com
otimas caracteristicas de aderéncia, flexibilidade e rapida secagem
ao ar. Paraloid B 66 & solivel em cetonas, ésteres, hidrocarbonetos
aromaticos e clorados.

Aspeto: granulos transparentes
Dureza knoop: 12-13

Temperatura de transigdo vitrea (tg): 50°C

EMBALAGENS: 1 kg 5 kg

12 kg 136 kg

PARALOID® B 67

Resina 100% acrilica a base de Metacrilato de isobutilo com Stimas
caracteristicas de brilho e aderéncia. Paraloid B 67 € solavel em
cetonas, ésteres, hidrocarbonetos aromaticos e clorados.

Aspeto: granulos transparentes
Dureza knoop: 11-12

Temperatura de transigdo vitrea (tg): 5S0°C

EMBALAGENS: 1 kg S kg

12 kg 127 kg

PARALOID® B 72

Resina 100% acrilica & base de Metacrilato de etilo com odtimas
caracteristicas de dureza, brilho e aderéncia aos mais variados sub-
stratos. Paraloid B 72 é utilizado para a consolidagdo e protegdo
de objetos e obras de arte em madeira, pedra, marmore, metal,
etc. Paraloid B 72 é solivel em cetonas, ésteres, hidrocarbonetos
aromaticos e clorados.

A i AS FI -QUIM :
Aspeto: granulos transparentes
Dureza knoop: 10-11
Temperatura de transicdo vitrea (tg): 40°C
EMBALAGENS: 1kg S kg

12 kg 136 kg

PARALOID® B 82

Resina 100% acrilica & base de Metacrilato de metilo. Paraloid B
82 possui a caracteristica particular de ser solivel em misturas de
dlcool/3dgua e é também solivel em cetonas, ésteres, hidrocarbone-
tos aromaticos e clorados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Aspeto: granulos transparentes
Dureza knoop: 10-11
Temperatura de transigdo vitrea (tg): 35°C
EMBALAGENS: 1 kg S kg

12 kg 136 kg
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DEGALAN® (PLEXISOL) P 550

Resina acrilica a base de Butil-metacrilato en solucidon al 40% en
bencina 100°/140°C, usada como consclidante de la pelicula picts-
rica. Degalan P 550 es soluble en ésterss, cetonas, hidrocarburos
araomaticos, alifitices y clorudades; se puade diluir solo limitada-
mente con alcohal & hidrocarburos alifiticos.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecta: liquide denso
Residua seco: 40 + 1%
Densidad: 0,84 ka/l

Viscosidad: 2800 - 5400 mPas a 20°C

ENVASES: 1l 51

PLEXTOL® B 500

Resina acrilica pura termoplastica de media viscosidad en dispersion
acuosa. El Plextol B 500 esta caracterizado por una optima resis-
tencia a los agentes atmosféricos y estabilidad quimica, vy se emplea
generalmente coma adhesive y en la forracion de cuadros.

liquide lechoso blanco

Aspecto:

Residuo seco: 50 + 1%

Viscosidad: 1100 - 4500 mPas a 20°C

pH: 9.3

ENVASES: 1 kg 5 kg 20 kg 125 kg

PRIMAL® E822K (ex AC61) / B 60 A ER

Resina acrilica pura al 100% en dispersidn acuosza utilizada en las
formulaciones de merteros a base de ligantes hidradlicos a los cuales
confiera buena resistencia mecdnica.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

E822K B 60 A ER
Aspecto: liguide lecheose blanco
Residuo seca: S0 0,.5% 46-47%
Densidad: 1,07 kg/l a 20°C
Viscosidad a 20°C: 100 - 1000 mPas  B00-3000 mPas
pH: 85-9 9.0-9,9
ENVASES: 3 kg 20 kg 120 kg

PRIMAL® CM 330 (ex E 330 S)

Resina acrilica pura al 100% de baja viscosidad en dispersién
acuosa. Especialmente indicada come aditive para morteros, a los
cuales aporta un répido endurecimiento y una mejora de la resisten-
cia mecanica.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecta: liguide lechoso blanco
Residuo seca: 47 = 0,5%

Densidad: 1,06 kgfl a 20°C
Wiscosidad: < 100 mPas a 20°C

pH: 9,5- 10,5

ENVASES: 5 kg 20 kg 120 kg

Resina acrilica 3 base de Metacrilato de butilo, em solugio a 40% aem
benzina 100%/140°C, usada como consclidants da pelicula pictérica.
Degalan P 550 & sclivel em ésteres, cetonas, hidrocarbonetos aro-
maticas, alifiticos & clorados: & parcialmante miscivel em dlcoal 2
hidracarbonetos alifaticos.

DEGALAN® (PLEXISOL) P 550

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquide densa
Residuo seco: 40 + 1%
Densidade: 0,84 ka/l

Viscosidade: 2300 - 5400 mPas & 20°C

EMBALAGENS: 1l 5

PLEXTOL® B 500

Resina acrilica pura, termoplastica, de média viscosidade, em dispar-
s30 aquosa. Plextol B 500 & caracterizado por uma otima resistén-
cia aos agentes atmosféricos e estabilidade quimica. E geralmente
utilizado como adesivo e no revestimento de quadros.

liquide branco leitoso
Residuo seco: 50 % 1%

Viscosidade: 1100 - 4500 mPas a 20°C
pH: 9,5

Aspeto:

EMBALAGENS: 1kg Skg 20 kg 125 kg

PRIMAL® E822K (ex AC61) / B 60 A ER

Resina acrilica pura (100%) em dispers3o aquosa utilizada nas for-
mulagdes de argamassa a base de ligantes hidraulices, acs guais
confare boa resisténcia mecinica.

. . i )

EB22K B 60 A ER
Aspeto: liguide branco leitoso
Residuo seco: 50 £ 0,5% 45-47%
Densidade: 1,07 kg/l a 20°C
Viscosidade a 20°C: 100 - 1000 mPas 800-3000 mPas
pH: 8.5-9 9,0-9,9
EMBAI AGENS: 5 kg 20 kg 120 kg

PRIMAL® CM 330 (ex E 330 S)

Resina acrilica pura (100%) de baixa wviscosidade em dispersio
aguosa. Particularmente indicada ceme aditive para argamassa, a
qual confere um ripido endurecimanto & uma melhoria da resistén-
cia mecanica.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquide branco leitosa
Residuo seco: 47 £ 0,5%

Densidade: 1,06 kg/l a 20°C
Viscosidade: < 100 mPas & 20°C

pH: 3,5- 10,5

EMBALAGENS: 5 kg 20 kg 120 kg
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EPO 127

Fesina epoxidica tixotrdpica estudiada especificamente para recons-
trucciones y reintegraciones de partes de madera, garantizando una
Sptima adhesidn y correspondencia a las caracteristicas del matearial
sobre el que se aplica. Epo 127 garantiza ademis una dptima resis-
tencia mecanica y estabilidad dimensional.

CARACTERISTICAS FisICO-QuUiMICAS:

Endurecedor: K 128 relacién en peso 100%
Aspecto: pasta marrén

Tiempo de trabajo: 40 min. a 20°C

ENVASES: EPO 127 1kg 5 ka
K 128 1 kg 5 ka
EPO 150

Resina epoxidica liquida transparente de muy baja viscosidad para
operaciones de restauracién de estructuras dafiadas en hormigén,
piedra, ladrillo y madera, meadiante inyecciones o anclado con espi-
gas de barras de fibra de vidrio. Epo 150 es una resina pura muy
wersatil con ¢ptimas caracteristicas de resistencia y estabilidad; se
puede cargar con inertes hasta ebtener una mezcla para utilizar en
estucos y reintegracioneas.

K 151 relacidén en peso 25%
liguido transparente

500 - 200 mPas

30 - 30 min. a 25°C

Endurecedor:

Aspecto:

Viscosidad del siskema:
Tiempo de trabajo:
ENVASES: EPO 150 1kg
K151 250 g

4 kg
1 kg

20 kg
5 kg

EPO 155

Epo 155 =5 una resina epoxidica fluida, dotada de una buena adhe-
sion y elevada flexibilidad, indicada para los encolades elasticos en
una gran variedad de soportes como piedra, barro cocido, metal y
madera,

Epo 155 puede ser utilizada para las normales inyeccicnas, en re-
llena de fisuras v en el anclaje de clavos v barras de fibra de vidrio:
sz puede cargar con inertss secos de varios tipos, hasta conseguir
miezclas para utilizar en estucades y reintegracienes.

K 156 relacién en peso 50%
liguide transparente
120-240 mPas

20 min. a 25°C

Endurecedor:

Aspecto:

Viscosidad del sistema:
Tiempo de trabajo:
ENVASES: EPO 155 1 Kg
K 156 300g

UHU® PLUS

Adhesive epoxidico bicomponente para el encolade rapide de metal,
madera, piedra, ceramica, hormigén y vidric.

ENVASES: tubo 30 ml (15+15)
tubo 150 ml (75+75)

Resina epoxidica tixotrdpica especialmente estudada para recons-
trucdes e reparagdes de partes de madeira, garantindo uma &tima
aderéncia e correspondéncia &s caracteristicas do material ac qual &
aplicada. Epo 127 garante também uma otima resisténcia mecanica
e aestabilidade dimensional.

EPO 127

CARACTERISTICAS FisicO-QuUiMICAS:

Endurecedor: K 128 relagio em peso 100%
Aspeto: pasta castanha

Tempo de trabalho: 40 min. a 20°C

EMBALAGENS: EPO 127 1 kg 5 kg
K 128 1 kg 5 kg
EPO 150

Resina epoxidica liguida transparente de muito baixa viscosidade
para intervencgdes de restaurc de estruturas danificadas em cimento,
pedra, barro 2 madeira, através de injeglies ou fixacdo com pemos
em fibra de vidro. Epo 150 & uma resina pura muito wersatil. com
otimas caracteristicas de resisténcia e estabilidade. Pode ser mistu-
rada com warios materiais inertes, de forma a obter misturas para
utilizagdo em estucagens & reparaces.

K 151 relagdo em peso 25%
liquide transparenta

500 - 800 mPas

30 - 50 min. a 25°C

Enduracedor:

Aspeto:

Viscosidade do sistema:
Tempeo de trabalho:

EMBAI AGENS: EPO 150 1 kg 4 kg 20 kg
K151 2509 1kg 5 kg
EPO 155

Epo 155 & uma resina epoxidica fluida, dotada de boa aderéncia e
elevada flexibilidade, indicada para colagens elasticas numa grande
variedade de substratos, entre os quais pedra, barro cozide, metal
e madeira.

Epo 155 pode ser utilizada para injegdes normais, para enchimento
de fissuras & para fixag3o de pernos & barras em fibra de vidro. Pods
ser misturada com diversos materiais inertes secos, de forma a obter
misturas para utilizagdo em estucagens & reparagdes.

K 156 relagio em pesc 50%
liquido transparents
120-240 mPas

30 min. a 25°C

Endurecedar:

Aszpeto:

Viscosidade do sistema:
Tempo de trabalho:
EMBALAGEMNS: EPO 155 1 kg
K 136 300 g

UHU® PLUS

Adesive epoxidico bicomponente para a colagem rapida de metal,
madeira, pedra, ceramica, cimenteo e vidro.

EMEBALAGENS: bisnaga 30 ml (15+15)
bisnaga 150 ml (75+75)
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ALCOHOL POLIVINILICO

Resina obtenida por la sapenificacion del polivinilacetato, usada para
la farmulacisn de soluciones acuosas adhesivas sobre varios mate-
riales, como barniz protectivo para metales y como consolidante para
la pelicula pictérica (sobre todo en casos de presencia de humedad].
Es soluble en agua y dentro de ciertos limites en etancl y metanal,
mientras gue resulta inscluble en disolventes organicos. Las pelicu-
las son estables y transparentes.

polve blanco marfil

Aspecto:
Viscosidad: 3 £ 1 mPas (en sol. acuosa al 4% a 20°C)
pH: & aprox. (en scl. acucsa al 4% a 20°C)

Grado de hidrolisis: &7 - 89
Temp. de transicidn vitrea (Tg): 65°C
ENVASES: 1kg

5 kg i5 kg

MOWITAL® B 60HH

Polimero de vinilbutiral usado sebre todo en la restauracién argueo-
légica para el encelado y la consclidacion de ceramicas. Mowital B
60HH responde perfectaments 2 las caracteristicas de reversibili-
dad, resistencia al envejecimienta, transparencia, rapidez de toma y
minimeo retire. Se diluye con alcohol 2n porcentajes variables segln
el empleo v es reversible con alcohal y acetona.

Aspecto: polve blanco
Residuo seca: > 98%
Intervalo de reblandecimisnto:185° - 205%C
Temperatura de transicion
witrea (Tg): 65°C

ENVYASES: 1 ka

MOWILITH® DS 5/2 (ex DMC 2)

Disparsion acucsa de un copolimers a base de acetate de vinilo v
éstar butilico del dcide maleico, exento de plastificantes. Las dpti-
mas propiedades de adhesion sobre soportes celulésicos permiten
el emplec del Mowilith DS 5/2 para el encolado de papel, cartéon,
tejidos v madera.

liguide lecheso blanco

Aspecto:

Viscosidad: 2000 - 15000 mPas

Residuo seca: 56 + 1%

Densidad: 1,05 kg/l a 20°C

pH: 3,5-45

ENVASES: 5 kg 15 kg 125 kg
PEOVAL 323

Dispersidn acuosa de un copolimera del éster del dcido versdtico
con acetato de winilo, con optimas caracteristicas de resistencia y
estabilidad tanto para interior como para exteriorn. En combinacién
con los ligantes hidradlicos utilizades para la fermulacien de estuces
¥ marteros, Peoval aporta una mejora de la resistencia mecanica y
del hidrofugado con respacto a las resinas acrilicas.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liquida lecheso blanco
Residuo seco: 42 + 1%

Densidad (kg/l a 20°C): 1

Viscosidad (mPas a 20°C): 7000 - 12500
pH: 2,5-4
ENVASES: 1kg Skg 20 kg 120 kg

Resina obtida a partir da sapeonificagdo do acetato de pelivinile,
utilizada na formulzcio de solugdes aquosas adesivas para diver-
sos materiais, como wverniz protetor para metais e comeo censoli-
dante para pelicula pictérica (sobretude em casos de presanca de
humidade). E solivel em dgua e parcialmente solivel em etanal e
metanol, sendo insolivel em solventes orgdnicos. As peliculas s3o
estiveis & transparentes.

ALCOOL POLIVINILICO

. ; o )

Aspeto: po branco marfim
Viscosidade: 8 4 1 mPas {em sol. aguosa a 4% a 20°C)
pH: aprox. & (em sol. aquosa a 4% a 20°C)

Grau de hidralise: 87 - 89
Temp. de transicio vitrea (Tg): 659C
EMBAIAGENS: lkg

5 kg i5 kg

MOWITAL® B 60HH

Polimero de winilbutiral utilizade sobretudo no restauro argueclégico
para a colagem e consclidacdo de ceramicas. Mowital B 60HH res-
ponde muito bem 2z caracteristicas de reversibilidade, resisténcia ao
envelhecimento, transparéncia, rapidez de endurecimento & minima
retracSo. E diluido em &lcool em percentagens varidveis de acordo
com a utilizacido e & reversivel em 2lcool & acetona.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Aspeto: po branco
Residuo saco: > 98%
Intervale de amolecimento: 185% - 205°C
Temnperatura de transicdo
witrea (Tg): 65°C

EMBALAGENS: 1 ka

MOWILITH® DS 5/2 (ex DMC 2)

Disparsdc aguosa de um copolimare 3 base de acetato de vinilo 2
éster butilico do 2cide maleico, isente de plastificantes. As &timas
propriedades de aderéncia em substratos celulésicos permitem a wti-
lizagde de Mowilith DMC 2 para a colagem de papel, cartde, teci-
dos, madeira.

liquide brance leitoso

Aspeto:

Viscosidade: 3000 - 15000 mPas

Residuo seco: 56 + 1%

Densidade: 1,05 kg/l = 20°C

pH: 3,5-4.5

EMBALAGENS: 5 kg 15 kg 125 kg
PEOVAL 33

Dispersio aquosa de um copolimers do éster do dcido versidtico com
acetato de vinilo, com otimas caracteristicas de resisténcia e estabi-
lidade, tanto para interiores como exteriores. Em combinagio com
os ligantes hidraulicos utilizades na foermulagdo de estuques e arga-
massa, Peoval permite uma melhoria da resisténcia mecinica e da
hidrofugagao, quande comparado com as resinas acrilicas.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liguida brance leitoso
Residuo seco: 42 = 1%

Densidade (kg/l 2 20°C): 1

Viscosidade (mPas a 20°C): 7000 - 12500

pH: 2,5-4

EMBALAGENS: 1 kg 5 kg 20 kg 120 kg
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ACETATO DE POLIVINILO - PVA

Resina termoplistica 2 base de homopolimeros de acetato de poli-
vinilo usada para la produccién de pinturas, barnices, colas, etc. El
PVA es soluble en alcoholes, ésteres, cetonas, toluenc e hidrocar-
buros clorurados, y es especialments apto para la consolidacion y el
encolado caliente de hallazgos arqueclégicos y ceramicas.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
K40 Ko0

Aspecto: polve y/o granos

Viscosidad (en Etil acetato): (al 209%) 2626 mPas (al 10%) 255 mPas

Peso especifico: 1,20 kgfl 1,20 kg/fl

Intervalo de reblandecimisnta: 83° - 101°C 145° - 165°C

ENWASES:

1 kg 5 ka

VINNAPAS® CEF 10W

Dispersidn sintética de particulas finisimas a base de un termopoli-
mera de Etilene, Vinilacetato y Vinilclorure con optimo poder ligante;
gracias a su optime efecte adhesive v a la compatibilidad con cual-
quier pigmento y carga, Vinnapas CEF 10W se emplea como con-
solidante para formulaciones de adhesives, barnices y pinturas.

liguide lechoso blanco

Aspecto:

Viscosidad: 2700 = 800 mPas
Residuo seco: 50+ 1%
Densidad: 1,08 kgfl 2 20°C
pH: &

Temp. minima de pelicula (mft): 5°C

ENWASES: Skg 15 kg 150 kg

VINAVIL® 59
Dispersion acuosa de un hemopelimero acetovinilico de alto residuc
seco. Vinavil 59 es un adhesivo especialmente apto para madera,
papel, tela y materiales porosos.

. . e )

Aspecto: liguido lechoso blanco
Residua seca: 42 + 1%

pH: 7

Viscosidad: 9000 - 16000 mPas

Temperatura minima
de pelicula {mft):
Rendimiento:

5°C
100 - 150 g/m*

ENVASES: 1 kg Skg

VINAVIL® AZUL NPC
Dispersion acucsa de un homopolimero acetovinilico de media visco-
sidad con plastificante externo. Vinavil NPC es un adhasive espe-
cialmente apto para madera, papel, tela y materiales porosos.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecta: liguide lechoso blanca
Residuo seco: 51 + 1%

pH: 4

Viscosidad: 7000 - 13000 mPas

Temperatura minima
de pelicula {mft):
Rendimiento:

a°C
100 - 150 g/m*

ENVASES: 1 kg 5 kg 20 kg

Resina termoplastica 8 base de homopolimeros de acetato de poli-
winile, utilizada na produgdo de tintas, vernizes, colas, etc. O PVA &
solivel em alcoois, esteres, cetonas, telueno e hidrocarbonetos clo-
rados, e & particularmente adequado para a consclidacio = colagem
a quenta de achados arquecldgicos & cerdmicas.

ACETATO DE POLIVINILO - PVA

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:
K40 KoD

Aspeto: po efou grios

Viscosidade (em Etil-acetato): (a 20%) 26x6mPas (a 10%) 25x5mPas

Peso especifico: 1,20 kafl 1,20 ka/l

Intervalo de amolecimento: 83° - 101°C 145° - 165°C

EMBALAGENS:

1kg S kg

VINNAPAS® CEF 10W

Dispersdo sintética de particulas finissimas a base de um termopo-
limere de Etileno, Acetato de vinile e Clorete de vinilo com otimo
poder ligante; gragas ao seu otimo efeito adesivo e 3 compatibilidade
com gualguer pigmento e carga, Vinnapas CEF 10W & utilizado
como consolidante na formulacio de adesivos, vernizes e tintas.

liguide brance leitoso
2700 £ 300 mPas

Aspeto:
Viscosidade:
Residuo seco: 50 £ 1%
Densidade: 1,08 kg/l a 20°C
pH: 1

Temp. minima de formaco de filme (mft): 5=C
EMBALAGENS: 5 kg

15 kg 150 kg

VINAVIL® 59
Dispersdc aguosa de um homopelimere de acetato de vinile, de alto
residuo seco. Vinavil 59 & um adesivo particularments adequado
para madeira, papel, tecide & materiais porosos.

. . s )

Aspeto: liquide branco leitoso
Residuo ssco: 42 £ 1%
pH: €,3

Viscosidade:
Temperatura minima
de formacdo de filme (mft): 5°C
Rendimento: 100 - 150 g/m?

7000 - 16000 mPas

EMBALAGENS: 1 kg 5 kg

VINAVIL® AZUL NPC
Dispersao aquosa de um homopeolimero de acetato de vinilo, de madia
viscosidade com plastificante externo. Vinavil NPC & um adesivo parti-
cularmente adequado para madeira, papel, tecido e materizis porosos.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquide branco leiteso
Residuo seco: 51 + 1%
pH: 4

Viscosidade: 7000 - 13000 mPas
Termperatura minima

de formacgdo de filme (mft): 59C

Rendimento: 100 - 150 g/m?
EMBALAGENS: 1 kg

5 kg 20 kg
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ACRISIL 201/0.N.

Resina acril-siliconica de efecto consolidante-hidrefugante com-
puesta por una resina acrilica y una resina silicenica en disolventes
grganicos. Acrisil 201/0.N. se utiliza para aportar mejores propie-
dades estructurales y de hidrorepelencia a piedras naturales, ladrille,
estuco e inténaco. En cases en los que se necesite disminuir la vis-
cosidad para faveracer la penetracion o para aplicaciones especiales,
Acrisil 201 /0.N. se puede diluir con Diluente AC 204 con el cual
es también facilmente reversible.

liguide limpio incolore

Aspecto:

Contenido materia activa: 3%

Densidad: 0,83 kg/l a 20°C
ENVASES: 1l 51 251

DISOLVENTE AC 204

Mezcla de disclventes organices formulada especificamente para
la disolucién y la reversibilidad de la resina acril-silicénica Acrisil
201/0.N., a la cual confiere una dptima capacidad de penetracion.

liquide limpio incelore

Aspecto:
Densidad: 0,55 ka/l a 20°C
ENWASES: 51 251

AMONIO OXALATO

El Oxalato de Amonic 25 una sal que se puede utilizar para la con-
solidacién superficial y la proteccién de pinturas al fresco, inténacos
v elementas arquitectdnicos, sin alterar la hidrofilia y por tanto la
absaorcion. Una vez aplicada reacciona con el carbonato de calcio
presente, transformandose en =l Oxalato de calcio, inscluble y resis-
tente a dcidos y bases.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Farmula: (NH_).C.O, - H,O

Aspecto: polve finisimo blanca
Titulo: =99%

pH: 5 {solucion al 5% en pese)
Solubilidad: 45 gr/lt {a 20°C)
ENMWASES: 5 kg 15 kg

BARIO HIDRATO (HIDROXIDO DE BARIO)

El Bario Hidrato octahidrato generalmente se utiliza como censoli-
dante para inténacos y pintura mural, El Hidréxido de Bario rzac-
ciona con &l anhidride carbonico formando el Carbonato de Bario,
una sal de muy baja solubilidad en H,0, que tiene el efecto consoli-
dante. Reacciona ademas con el Sulfato de Calcio (CaS0,), presente
en los frescos come eflorescencia, para dar Sulfato de Barie (BaS0,).
una sal extremadamente insoluble.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Formula: Ba(OH),-BH. O
Aspecto: polve finisimeo blanco
Titulo: >87%

Solubilidad: 56 agrflt {a 15°C)
ENVASES: Skg 20 kg

Resina acrilice-siliconica com efeito consolidante/hidrofugante com-
posta por uma resina acrilica e uma resina silicanica em solventes
grganices. Acrisil 201 /O.N. & utilizada para preporcionar melhores
propriedades estruturais e de hidrorepeléncia com pedras naturais,
tijolos, estuques e rebocos. Caso seja necessario diminuir a viscosi-
dade para facilitar a penetracdo ou para aplicagfes especificas, Acri-
sil 201 /0.N. pode ser diluida com Diluente AC 204, com o gual &
também facilmente reversivel.

ACRISIL 201/0.N.

liquide limpido de incalor

Aspeto:

Conteddo matéria ativa: 8%

Densidade: 0,83 ka/l a 20°C
EMBEAIAGENS: 11 5l 251

SOLVENTE AC 204

Mistura de solventes organicos especialmente formulada para a diluigdo
e reversibilidade da resina acrilico-silicénica Acrisil 201 /0.N., 3 gual
confere uma otima capacidade de penetracdo.

liquide limpideo incalor

Aspeto:
Densidade: 0,55 ka/l a 20°C
EMBAIAGENS: 51 251

OXALATO DE AMONIO

O Oxalato de Amdénio € um sal que pode ser utilizade para a con-
solidagio e proteciio de frescos, rebocos 2 elementos arquiteténicos,
sem alterar a hidrofilia 2 por conseguinte a absorcdo. Uma vez apli-
cadeo, reage com o carbonato de cilcio presante, transformando-se
no Oxalato de calcio, insoliuvel e resistente a acidos & bases.

(NH,),C,0, - H.0

Férmula:

Aspeto: pd branco finissimo
Titulo: =99%

pH: 5 (solugdoc a 5% em peso)
Solubilidade: 45 gr/lt (a 20°C)
EMBALAGENS: 5 kg 15 kg

HIDRATO DE BARIO (HIDROXIDO DE BARIO)

O Hidrato de Bario octahidrato & narmalmente utilizada como con-
solidante para rebocos e pinturas de paredes. O Hidréxido de Bario
reage com o anidrido carbonico, formande o Carbonato de Bario, um
sal de muito baixa solubilidade em H,O, que confera o efeito consaoli-
dante. Reage tambe&m com o Sulfato de Calcie (CaS0 ), presente em
frescos como eflorescéncias, para formar o Sulfate de Bario (BaS0,).
umn sal extremaments insaldwvel.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Formula: Ba(OH),-8H 0
Aspeto: pé branco finissimo
Titulo: =97 %
Solubilidade: 56 gr/lt (a 15°C)
EMBALAGENS: 5 kg 20 kg
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LINEA ESTEL

Consolidantes monocomponentes listos para su uso a base de éster
etilico del cido silicico (silicato de etilo) en disolventes organicos
que, gracias a la peculiar formulacion y a las minimas dimensiones
del mondémero, consigue una éptima capacidad de penetracién, hasta
alcanzar el nicleo sano de la piedra. Mediante la accién de un catali-
zador neutro, los Estel se hidrolizan en presencia de humedad atmos-
férica con formacién de un intermedio (silanol) y etanol, que evapora
sin dejar residuos.

En un segundo momento el silanol polimeriza con la formacién de gel
de silice que, uniéndose a |a piedra, consolida la estructura disgregada.
Se han desarrollado tres diversas formulaciones de Estel a base
de silicato de etilo, y recientemente se ha afiadido una cuarta a
base de nanoparticulas de silice (Nano Estel).

Los productos de la linea Estel son especialmente indicados para
el tratamiento de piedras naturales absorbentes (arenisca, traquita,
toba), ladrillo, inténacos y estucos.

Propiedades-caracteristicas:

- Optima permeabilidad al vapor acuoso

- Ausencia de efectos filmogenos

- Ausencia de variaciones cromaticas

- Optima afinidad con los materiales de construccién de naturaleza silicea

ESTEL 1200 (BIO ESTEL NEW)
Producto de doble accién consolidante-preventiva listo para su uso, a
base de Silicato de Etilo y agentes preservantes, en solucién en Alco-
hol Isopropilico. A su eficaz accion consolidante, Estel 1200 asocia
una permanente accién protectora de microorganismos.
Estel 1200 es especialmente indicado para el tratamiento de mate-
riales pétreos de naturaleza silicdtica, ladrillos y revoques situados
en ambientes himedos y sometidos al biodeterioro.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liguido de incoloro a pajizo
Densidad: ca. 0,92 kg/fl a 20°C
Punto de ebullicion inicial: 81°C
Viscosidad: 9,5 cp. a 25°C
Residuo seco: 25%
NWVA : 1l 51 251
ESTEL 1000

Producto consolidante listo para su uso a base de silicato de etilo en
solucién en white spirit D40. Estel 1000 es especialmente indicado
para el tratamiento consolidante y pre-consolidante de mate-
riales pétreos de naturaleza silicea, ladrillo e intdénacos degradados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liquido incoloro

Densidad: 0,98 kg/l a 20°C

Punto de ebullicién inicial: 160°C

Viscosidad: 10 cp. a 25°C

Contenido matena activa: 75%

Residuo seco: 35% min.

ENVASES: 11 51 251
ESTEL 1100

Producto consolidante-hidrofugante listo para su uso a base de sili-
cato de etilo y polixilosanos coligoméricos, en solucidén en white spirit
D40. La presencia del polisiloxano aporta a las obras tratadas pro-
piedades hidrofugantes. Estel 1100 es especialmente indicado para
el tratamiento consolidante e hidrofugante de materiales pétreos
de naturaleza silicea, ladrillo e inténacos degradados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liquido incoloro
Densidad: ca. 0,97 kg/l a 20°C
Punto de ebullicién inicial: 160°C

Viscosidad: 12 cp. a 25°C

Contenido materia activa: 75%

Residuo seco: 35% min.

ENVASES: 11 sl 251

LINHA ESTEL -
Consolidantes mono-componentes prontos a usar, a base de éster
etilico do acido silicico (silicato de etilo) em White Spirit D40 que,
gracas a formulagdo especial e 4s dimensdes minimas do mond-
mero, permite uma étima capacidade de penetragdo, até alcangar o
nicleo sélido da pedra. Através da agdo de um catalisador neutro,
os Estel hidrolizam-se na presenga de humidade atmosférica com
formacdo de um intermédio (silano) e etanol, que evapora sem
deixar residuos. Numa segunda fase, o silano polimeriza com a for-
macdo de gel de silica que, ao unir-se a pedra, consolida a estrutura
desagregada.
Estdo disponiveis trés diversas formulacbes de Estel a base de
silicato de etilo, a isso € adicionado recentemente um quarto a
base de nanoparticulas de silice (Nano Estel).
Os produtos da linha Estel sdo particularmente indicados para o tra-
tamento de pedras naturais absorventes (arenitos, traquitos, tufos),
barro, rebocos e estuques.
Propriedades-caracteristicas:
- Otima permeabilidade ao vapor de agua
- Auséncia de efeitos filmogenos
- Auséncia de variacdes cromaticas
- Otima afinidade com materiais de construgdo de natureza silicitica

ESTEL 1200(BIO ESTEL NEW)

Produto de dupla acdo consolidante-preventiva ponto a usar, a base
de Silicato de Etilo e agentes de preservagdo em solugio de Alcool
Isopropilico. A sua eficaz agdo consolidante, o Estel 1200 associa
uma agdo de protegdo duradoura face a micro-organismos.

Estel 1200 & particularmente indicado para o tratamento de materiais
pétreos de natureza silicatica, tijolos e rebocos situados em ambientes
himidos e sujeitos a degradag3o causada por agentes biodegradantes.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquido de incolor a palhete

Densidade: aprox. 0,92 kg/l a 20°C

Ponto de ebuligdo inicial:  81°C

Viscosidade: 9,5 cp. a 25°C

Residuo seco: 25%

EMBALAGENS: 1l 51 251
ESTEL 1000

Produto consolidante pronto a usar, 3 base de silicato de etilo em
solugdo de White Spirit D40. Estel 1000 & particularmente indicado
para o tratamento lidante e pré- lidante de materiais
pétreos de natureza silicatica, tijolos e rebocos degradados.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquido incolor

Densidade: 0,98 kg/l a 20°C

Ponto de ebuligdo inicial:  160°C

Viscosidade: 10 cp. a 25°C

Contetdo matéria ativa: 75%

Residuo seco: 35% min.

EMBALAGENS: 11 51 25|
ESTEL 1100

Produto consolidante/hidrofugante pronto a usar, & base de silicato
de etilo e polissiloxanos oligémericos, em solucdo de White Spirit
D40. A presenca do polissiloxano confere propriedades hidrofugantes
aos artefactos tratados. Estel 1100 € particularmente indicado para
o tratamento consolidante e hidrofugante de materiais pétreos
de natureza silicdtica, tijolos e rebocos degradados.
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquido incolor

Densidade: aprox. 0,97 kg/l a 20°C

Ponto de ebulicdo inicial:  160°C

Viscosidade: 12 cp. a 25°C

Contetdo matéria ativa: 75%

Residuo seco: 35% min.
EMBALAGENS: 1l 51 251
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CONSOLIDANTES

CONSOLIDANTES

NANO ESTEL

Dispersidn acuosa coleidal de silice de dimensiones nanométricas
con efecto consolidante y fijacion para piedras naturzsles, ladrilla,
terracota, cemento y yeso. Se puede aplicar en ambientes himedas,
y con un tiempo de reaccion de 3-4 dias.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liguide incolore

Dimensién particulas: <20 nm

Densidad: 1,2 kgfl a 20°C
Viscosidad: 7 mPas a 20°C

Contenido materia activa: 30%

pH: 10 aprox.

ENWASES: 1 Kg 3 Kg 25 Kg

FLUOLINE CP (ex FLUORMET CP)

Producto consolidante/protector listo para su uso a base de fluor-slas-
tomeros y polimeres acrilicos en acetona, reversible, resistente a los
rayos UV. Fluoline CP se puede utilizar para la consclidacion y la
proteccién de elementos arquitecténicas, sin alterar el cromatismao.

caracTerfsTICAS Fisico-quimMicas:

Aspecto: liguide transparente incolore
Tiempo de secado: aprox. 10 horas (a 23° C)
Densidad: 0,86 £ 0,03 kg/l (ASTM D 792)
ENWASES 1l 51 251

NANORESTORE®

Consalidante superficial a base de hidréxide de calcio nanofisico
en dispersion en alcohol isopropilice. Basdndose en la transfor-
macion del hidréxido en carbonate de calcio por accion del an-
hidride carbénice atmosférico, Nanorestore® es el consclidante
compatible por excelencia para los frescos y los soportes pétreos
de naturaleza carbonitica. Nanorestore® es una patente Italiana
Consorcio CSGI-Universidad de los Estudios de Florencia.
Nanorestore® se pusde aplicar sobre pinturas murales, intonacos,
marmel y otros materiales pétrecs de naturaleza carbendtica.
Propiedades-caracteristicas:
- optima permeabilidad al vapor de agua
- ausencia de variaciones cromaticas & efactos de brilla
- mantenimento de la hidrofilia del seporte a tratar ¥ ausencia de
peliculas superficiales hidréfugas.

CARACTERISTICAS FistcO-QUIMICAS:

Aspecto: liquide blanco opalescent=
Contenido materia activa: 0,5%

Densidad: aprox. 0,8 kg/l a 20°C
Viscesidad: 2,75 cP a 25°C

ENVASES: 11

Dispersdo aguesa coloidal de silice de dimensdes nanométricas,
com efeito consclidante e fixagdo para pedras naturais, tijolo, terra-
cota, cimento & gesso. Pode ser aplicada em ambientes hdmidos, e
com um tempo de reagdo de 3-4 dias.

NANO ESTEL

CARACTERISTICAS FiSICO-gUiMICAS:
Aspeto: liguido incolor

Dimens3o particulas: <20 nm
Densidade: 1.2 kafl a 20°C
Viscosidade: 7 mPas a 20%C

Conteddo materia ativa:  30%
pH: 10 aprox.
EMBALAGENS: 1 Kg S Kg 25 Kg

FLUOLINE CP (ex FLUORMET CP)

Produto consolidante/protetor pronto a usar, 4 base de fluor-elasts-
meros e polimeres acrilicos em acetona, reversivel, resistente aos
raios UV. Fluoline CP pode ser utilizado para a consolidagdo e pro-
tecdo de elementos arguitetdnicos, sem alterar o cromatismo.

caracTERISTICAS Fisico-quiMicas:

Aspeto: liquide transparente incoloro
Tempo de secagem: aprox. 10 horas (a 230C)
Densidade: 0,86 + 0,02 kg/l (ASTM D 792}
EMBALAGENS: 1l 3l 251

NANORESTORE®

Consolidante superficial 3 base de hidréxide de cdlcic nanofisico

disperse em alcool isopropilico. Ao basear-se na transformacdo do

hidréxido em carbonate de calcio, por agcdo do anidrido carbonico

atmosférico, o Nanorestore® £ o consclidante compativel por ex-

celéncia para frescos & materiais pétreos de natureza carbonatica.

Nanorestore® detém uma Patente Italiana do Consdrcio CSGI-Uni-

versidade de Estudos de Florenca.

Manorestore® pode ser aplicado sobre pinturas de paredes, rebo-

cos, marmore e outros materiais pétrecs de natureza carbonatica.

Propriesdades-caracteristicas:

- atima permeabilidade ao vapor de agua

- auséncia de variagdes cromaticas ou efeitos de brilhe

- manutengdo da hidrofilia do suporte a tratar e auséncia de peliculas
superficiais hidréfobas

CARACTERISTICAS Fisico-guiMIcas:

Aspeto: liquido branco opalescente
Conteddo matéria ativa:  0,5%
Densidade: aprox, 0,8 kgfl a 20°C

Viscosidade: 2,75 cP a 250C

EMBEALAGENS: 11
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MORTEROS Y LIGANTES

ARGAMASSAS E LIGANTES

—
kY
—

MALTAMIX TG

Mortero a base de cal apagada microfiltrada curada, inertes seleccio-
nados (0,0 - 0,3 mm)} y una resina especificamente estudiada. Mal-
tamix TG es un mertero-estuce "grueso”, listo para su uso, aplicable
en varias capas con un espesor maxime de 10 mm por aplicacion.
Se utiliza para la realizacién de intdnacos, estucados y reconstruc-
ciones, también con el afiadido de baro cocido triturado, puzolana,
cal hidraulica y natural.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

gris clara

pasta densa

13

25 kg

MALTAMIX TM

Mortero a base de cal apagada microfiltrada curada, micromarmales,
inertes seleccionados y una resina especificamente estudiada. Mal-
tamix TM es un morterg-estuco "medianc”, listo para su uso, aplica-
ble en varias capas con un espesor maximo de 5 mm por aplicacion.
Se utiliza para la realizacion de intédnacos, estucado, también con el
anado de cocido triturado, puzolana, cal hidrdulica y natural.

CARACTERISTICAS FisICO-QUiMICAS:

Colaor: gris clare
Aspecto: pasta densa
pH: 13
ENVASES: 25 kg
LINEA PLM

Las propiedades generzles comunes a los distintos tipos de mortero

para inyeccién PLM son:

- ausencia de sales solubles eflorescentes

- no alteran la permeabilidad al vapor del murc

- tienen caracteristicas fisicas y mecdnicas similares a las de los
mazteriales sobre los cuales se interviene

- facilidad de inyeccion

- facilidad de limpieza y eliminacién en eventuales pérdidas

PLM-A

Mortera de inyeccién a base de cales naturales exentas de sales
eflorescentes, aditivado con inertes seleccionados y aditives modi-
ficadores de las propiedades reclogicas. PLM-A s= utiliza para la
consolidacian de frescos y pinturas murales en general separadas
del seporte mural, a las cuales se desea conferir nuevas caracteris-
ticas de agarre.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Aspecta: polvo blanco-grisdceo
Tiempo inicio de fraguado: 24 - 48 horas

Peso especifico: 1,1 kg/dm>
Resistencia a la compresian: 12,7 kg/fcm=
ENVASES: 1 kg 5 kg 15 kg

Argamassa a base de cal apagada (pasta de cal) micro-filtrada ama-
durecida, inertes selecionados (0,0 - 0,3 mm} & uma resina especial-
mente estudada. Maltamix TG & uma argamassa-estuque "grossa”,
pronta a wsar, aplicavel em warias camadas com uma espessura
méaxima de 10 mm por aplicac3e. E utilizada para a realizag3o de
rebocos, estucagens e reconstrugdes, inclusive com adigdo de po de
tijolo moido, pozeolana, cal hidrdulica e natural.

MALTAMIX TG

CARACTERISTICAS FisICO-quiMICAS:

Cor: cinzento claro
Aspeto: pasta densa
pH: 13
EMBALAGENS: 25 kg

MALTAMIX TM

Argamassa & base de cal apagada (pasta de cal) micro-filtrada
amadurecida, micro-marmores, inertes selecionados & uma resina
especialmente estudada. Maltamix TM & uma argamassa-estugue
"media”, pronta a usar, aplicavel em varias camadas com uma espes-
sura maxima de 5 mm por aplicag3o. E utilizada para a realizacio
de rebaocos, estucagens, inclusive com adigdo de po de tijole moido,
pozeolana, cal hidraulica e natural.

CARACTERISTICAS FisICO-qUiMICAS:

Cor: cinzento claro
Aspeto: pasta densa
pH: 13
EMBALAGENS: 25 kg
LINHA PLM

Az propriedades gerais comuns aos varios tipos de argamassa de
injecdo PLM sdo:

- auséncia de sais soluveis eflorescentas

- n3o alteram a parmeabilidade da alvenaria ao vapor

- tém caracteristicas fisicas e mecanicas similares s dos materiais
sobre os quais se intervém

facilidade de injecio

facilidade de limpeza & remocdo das eventuais fugas

PLM-A

Argamassa de injecdo & base de cal natural isenta de sais eflo-
rescentes, adicionada com inertes selecionades e aditives modi-
ficadores das propriedades reclagicas. PLM-A & utilizada para a
consolidacdo de frescos e pinturas de paredes, em geral sepa-
rades do suporte mural, acs quais se deseja conferir novas carac-
teristicas de aderéncia.

CARACTERISTICAS FisicO-QuiMICAS:

Aspeto: pd branco-zcinzentado
Tempo inicio endurecimento: 24 - 438 horas
Peso especifico: 1,1 kg/dm>

Resisténcia & compressdo: 12,7 kg/em=
EMBALAGENS: 1 kg S kg 15 kg
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MORTEROS Y LIGANTES

ARGAMASSAS E LIGANTES

PLM-AL

Meortero de inyeccion de bajo peso especifice a base de cales natura-
les exentas de sales eflorescentes, aditivado con seleccionados iner-
tes y aditives modificaderes de las propiedades reclégicas. PLM-AL
se utiliza para la conscolidacién de frescos, pinturas murales en
boveda e intonacos de valor, separados del soporte mural, = las
cuales se desea conferir nuevas caracteristicas de agarre sin cargar
con peso la estructura portante.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: polve blanco-grisdceo
Tiempe inicio de fraguado: 21 - 52 horas
Peso especifico: 0,5 kg/dm=

Resistancia 2 la comprasion: 9,2 kgfem?

ENVASES: 1 kg Skg 10 kg

PLM-I

Mortero de inyeccion a base de cales naturzles exentas de sales
eflorescentes, aditivado con inertes seleccionados y aditives modifi-
cadores de las propiedades reolégicas., PLM-I se utiliza para la con-
solidacion de intonacos de valor separados del soporte mural 2 a
los cuales se desea conferir nuevas caracteristicas de agarre.

Aspecto: polvo blanco-grisaceo
Tiempe inicio de fraguado: 24 - 43 horas
Peso especifico: 1,2 kg/dm=

Resistencia a la compresion: 25,9 kg/cm?>

ENWASES: 1 kg Skag 15 kg

PLM-M

Mortero para inyeccion a base de cales naturales exentas de sales
eflorescentes, aditivade con inertes seleccionados y aditives modi-
ficadores de las propiedades recldgicas. PLM-M se utiliza para la
consalidacion estructural de paredes.

Aspecto: polvo blanco-grisaceo
Tiempo inicio de fraguada: 12 - 24 horas
Peso especifico: 1.4 kg/dm=*

Resistancia a la compresidn: 46,5 kg/cm=

ENWASES: 1 kg Skg 20 kg

PLM-SM

Mortero de inyeccién a base de cales naturzles exentas de sales
eflorescentes, aditivado con inertes seleccionados y aditives modi-
ficadores de las propiedades reclégicas. PLM-SM se utiliza para la
consalidacion de estratos preparatorios de mosaicos separados
del soporte mural a los cuales se desea conferir nuevas caracteristi-
cas de agarre.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: palve blanco-grisaces
Tiempe inicio de fraguado: 24 - 48 horas
Pesa especifico: 1,3 kg/dm=

Resistencia a la compresion: 20,5 kg/cm?=

ENVASES: 1 kg Skg 20 kg

Argamassa de injegdc de baixo peso especifico, a base de cal natu-
ral isenta de sais eflorescentes, adicionada com inertes seleciona-
dos e aditives modificadores das propriedades reclégicas. PLM-AL
& utilizada para a consclidagdo de frescos, pinturas de paredes
em abobada e rebocos de walor, separados do suporte mural,
aos quais s2 deseja conferir novas caracteristicas de aderéncia sem
sobrecarregar a estrutura de suporte.

PLM-AL

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: pd branco-acinzentado

Tempo inicio enduracimento: 21 - 52 horas

Peso especifico: 0,5 kg/dm>

Resisténcia & compress3o: 9,2 kg/cm?

EMBALAGENS: 1kg 5 kg 10 kg
PLM-I

Argamassa de injecdo 2 base de cal natural isenta de sais eflores-
centes, adicionada com inertes selecionades e aditivos modificadores
das propriedades reclégicas. PLM-I & utilizada para a consclidacdo
de rebocos de valor separados do suporte mural, aos guais s=
deseja confarir novas caractaristicas de aderéncia.

CARACTERISTICAS FisICO-QuiMIcas:

Aspeto: po branco-acinzentado
Tempo inicio enduracimento: 24 - 43 horas
Peso especifico: 1,2 kg/dm*

Resisténcia a compressao: 25,9 kgfem?

EMBALAGENS: 1kg 5 kg 15 kg

PLM-M

Argamassa de injecac 2 base de cal natural isenta de sais eflores-
centes, adicionada com inertes selecionades e aditivos modificadores
das propriedades reclégicas. PLM-M & utilizada para a conselidag3e
estrutural de alvenarias.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

Aspeto: po branco-acinzentado
Tempo inicio enduracimento: 12 - 24 horas
Peso especifico: 1.4 kg/dm?=

Resisténcia & compressio: 45,5 kg/em=

EMBAILAGENS: 1kg 5 kg 20 kg

PLM-SM

Argamassa de injegdo 3 base de cal natural isenta de sais eflo-
rescentes, adicionada com inertes selecionades e aditives modi-
ficadores das propriedades reclégicas. PLM-SM & utilizada para a
consclidagic de camadas de preparacio de mosaicos, separa-
das do suporte mural, as quais se dessja conferir novas caracteris-
ticas de aderéncia.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: pd branco-acinzentado
Tempo inicie endurecimenta: 24 - 48 horas

Peso especifico: 1,3 kgfdm=
Resisténcia 3 compress3o: 30,5 kg/cm?=

EMBALAGENS: 1kg Skg 20 kg
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PRODUCTOS QUIMICOS Y DISOLVENTES PUROS

PRODUTOS QUIMICOS E SOLVENTES PUROS

ACETONA
Nombre quimico/sinénimo: 2-Propanona/Dimetil cetona
Férmula: CH,COCH,
Aspecto: liquido incoloro
Titulo: 2z 99,5%
Densidad: 0,79 kg/l a 20°C
Punte de ebullicién: 56°C
Punto de inflamabilidad: -18°C
ENVASES: sl 251

AGUA DESMINERALIZADA

Férmula: H.,0

Aspecto: liquido incoloro
Densidad: 1 kg/l a 20°C
Punto de ebullicién: 100°C
ENVASES: 101 251

ALCOHOL ESPECIAL FDN 90/10
El alcohol especial FDN 90/10 es una mezcla de alcohol etilico
(aprox. 90%) e isopropilico (aprox. 10%). FDN 90710 es inccloro y
no contiene desnaturalizantes.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspecto: liquido incoloro
Densidad: 0,79 ka/l a 20°C
Intervalo de destilacidn: 78¢ - 82°C
Punto de inflamabilidad: 14°C
ENVASES: 51 251

ALCOHOL ETILICO 96° PURO REACTIVO

Nombre quimico/sinénimo: Etanol

Férmula: 2H;OH

Aspecto: liquido incoloro

Titulo: 2 96%

Densidad: 0,80 kg/l a 20°C

Punto de ebullicién: 78°C

Punto de inflamabilidad: 13°C

ENVASES: 11 (Reactivo 96°)

ALCOHOL ISOPROPILICO PURO

Nombre quimico/sinénimo: Propan-2-o

Farmula: CH3-CH(CH3)-0H
Aspecto: liquido limpio incoloro
Titulo: > 99% Alcohol Isopropilico
Densidad: 0,78 kg/l a 20°C

Punto de ebullicién: g2eC

Punto de inflamabilidad: 12eC

ENVASES: 51 251

AMIL ACETATO

F - .
Nombre quimico/sindnimo: Acetato de Pentilo
Férmula: H,.0,
Aspecto: quwéo incoloro
Titulo: 2 95%
Densidad: 0,88 kg/l a 20°C
Punto de ebullicién: 1469 - 149°C
Punto de inflamabilidad: 40°C
ENVASES: 5l 251

ACETONA
Nome quimico/sinénimo:  2-Propanona/Dimetilcetona
Férmula: CH,COCH,
Aspeto: liquido incolor
Titulo: 2 99,5%
Densidade: 0,79 kg/l a 20°C
Ponto de ebuligdo: 56°C
Ponto de inflamagdo: -20°C
EMBALAGENS: sl 251

AGUA DESMINERALIZADA

Férmula: H,0

Aspeto: liguido incolor
Densidade: 1 kg/l a 20°C
Ponto de ebuligdo: 100°C
EMBALAGENS: 101 251

ALCOOL ESPECIAL FDN 90/10
O 3lcool especial FDN 90/10 é uma mistura de 3lcool etilico (aprox.
90%:) e isopropilico (aprox. 10%). FDN 90/10 € incolor e ndo contém
desnaturantes.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Aspeto: liquido incolor
Densidade: 0,79 kag/l a 20°C
Intervalo de destilacdo: 78° - 82°C
Ponto de inflamabilidade: 14°C
EMBALAGENS: 51 251

ALCOOL ETILICO PURO 96° REAGENTE

Nome quimico/sinénimo: Etanol

Formula: CH.OH

Aspeto: liquido incolor

Titulo: 2 96%

Densidade: 0,80 kg/l a 20°C

Ponto de ebuligdo: 78°C

Ponto de inflamagdo: 13°C

EMBALAGENS: 1l (Reagente 95°)

ALCOOL ISOPROPILICO PURO

Propan-2-ol

Nome quimico/sinénimo:

Férmula: CH3-CH(CH3)-0H
Aspeto: liquido limpido incolor
Titulo: > 999% Alcool Isopropilico
Densidade: 0,78 kg/l a 20°C

Ponto de ebuligdo: 82°C

Ponto de inflamagdo: >12°C

EMBALAGENS: 51 251

ACETATO DE AMILO

Ei -Quim :
Nome quimico/sinénimo:  Acetato de Pentilo

Férmula: CH,.0,

Aspeto: quméo incolor
Titulo: 2 95%
Densidade: 0,88 kg/l a 20°C
Ponto de ebuligdo: 146° - 149°C
Ponto de inflamacgdo: 40°C
EMBALAGENS: sl 25|
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4.1

LIMPIEZA POR PAPETAS - REACTIVOS
LIMPEZA COM COMPRESSAS - REAGENTES

=

El Agua Oxigenada ¢ perdxido de hidrégeno es un disolvente reac-
tivo cuyas soluciones acuosas actian gracias a las propiedades éxido
reductoras. El Agua Oxigenada se utiliza generalmente en opera-
ciones de decoloracién y blanqueamiento conseguido a través de la
reaccién de oxidacién de productos inocuos como el agua y el oxigeno.

AGUA OXIGENADA 130 VOL.

F - .
Férmula: H.0, (130 vol. 0,/100 vol. soluc.)
Aspecto: liquido incoloro
Titulo: 35 £ 0,5%
Densidad: 1,04 kg/l a 20°C
Punto de ebullicién: 108°C
ENVASES: 51 251

AMONIACO (AMONIO HIDROXIDO)

El Amoniaco es un gas soluble en agua con la cual forma soluciones
concentradas de Amonio Hidréxido. El Amoniaco es un disolvente
muy fuerte frente a los numerosos materiales presentes en las pintu-
ras; soluciones de Amoniaco y disolventes organicos tienen un buen
poder de eliminar finas peliculas de materiales grasos y de ablandar
peliculas protéicas, sin causar dafios, con |la advertencia de disper-
sarlas en gel para limitar la accion en la superficie.

. [P .

Férmula: NH,OH

Aspecto: liquido incoloro
Titulo: 32% de NH,
Densidad: 0,89 kg/l a 20°C
pH: 14

ENVASES: 51 251

AMONIO BICARBONATO

Sal inorganica utilizada en soluciones acuosas con otros reactivos e
inertes para la preparacién de papetas de limpieza sobre superficies
pétreas y frescos. La papeta de limpieza quimica mas conocida en la
cual se utiliza el Bicarbonato de Amonio es la AB 57 (formulacién
del I.C.R. de Roma).

NH,HCO,

Férmula:

Aspecto: polvo blanco

Titulo: 21,5% min. de NH,

Peso especifico: 0,8 kg/l a 20°C

pH: 7.6 en soluciones acuosas al 5%
ENVASES: Skg 20 kg 25 kg

AMONIO CARBONATO

Sal inorganica utilizada en soluciones acuosas con otros reactivos e
inertes para la preparacion de papetas de limpieza para superficies
pétreas y frescos. El Carbonato de Amonio se utiliza en la prepa-
racién de la AB 57 en alternativa al bicarbonato de amonio, gracias
a su mayor eficacia y a la importante accién solubilizante que ejerce
frente al sulfato de calcio. Precisamente por esta propiedad se utiliza
en el método de consolidacién con hidréxido de bario, en la primera
fase de transformacién del yeso,

{NH,) CO,.

Férmula:

Aspecto: polvozblancc

Titulo: 30% min. de NH,

Peso especifico: 0,78 - 0,83 kg/l a 20°C

pH: 9 en soluciones acuosas al 10%
ENVASES: 1 kg S5kg 15kg 25kg

A Agua Oxigenada ou perdxido de hidrogénio é um solvente rea-
tivo, cujas solugbes aquosas atuam gragas as propriedades éxido-re-
dutoras. A Agua Oxigenada é normalmente utilizada em operagdes
de descoloracdo e branqueamento, obtendo-se, a partir da reacdo de
oxidagdo, produtos indcuos como a dgua e o oxigénio.

AGUA OXIGENADA 130 VOL.

F - .
Férmula: H.0, (130 vol. 0,/100 vol. solug.)
Aspeto: liquido incolor

Titulo: 35 0,5%

Densidade: 1,04 kg/l a 20°C

Ponto de ebulicdo: 108°C

EMBALAGENS: 51 251

AMONIACO (HIDROXIDO DE AMONIO)

O Amoniaco é um gas solivel em dgua, com a qual forma solucdes
concentradas de Hidréxido de Aménio. O Amoniaco é um solvente
muito forte face aos inimeros materiais presentes nas tintas. As
solugbes de Amoniaco e solventes organicos tém um bom poder para
remover peliculas finas de materiais gordurosos e para amaciar peli-
culas proteicas, sem causar danos, devendo-se contudo ter o cuidado
de as dispersar em gel, de modo a limitar a sua agdo na superficie.

; P .

Férmula: NH,OH

Aspeto: liguido incolor
Titulo: 32% de NH,
Densidade: 0,89 kg/l a 20°C
pH: 14
EMBALAGENS: 51 251

BICARBONATO DE AMONIO

Sal inorgénico utilizado em solugdes aquosas com outros reagentes e
inertes para a preparagdo de cataplasmas ou compressas de limpeza
para superficies pétreas e frescos. A compressa de limpeza quimica
mais conhecida, na qual & utilizado o Bicarbonato de Amdénio € a
AB 57 (formulagdo do I.C.R. de Roma).

NH,HCO,

Formula:

Aspeto: pé branco

Titulo: 21,5% min. de NH,

Peso especifico: 0,8 kg/l a 20°C

pH: 7,6 em solugdo aquosa a 5%
EMBALAGENS: Skg 20 kg 25 kg

CARBONATO DE AMONIO

Sal inorgdnico utilizado em solugbes aquosas com outros reagentes
e inertes para a preparagdo de cataplasmas ou compressas de lim-
peza para superficies pétreas e frescos. O Carbonato de Aménio
€ utilizado na preparagdo da AB 57 em alternativa ao bicarbonato
de aménio, gragas a sua maior eficicia e a importante agdo solu-
bilizante que exerce sobre o sulfato de célcio. E justamente devido
a esta propriedade que é utilizado no método de consolidagdo com
hidréxido de bério, na primeira fase de transformagdo do gesso.

Férmula: (NH,),CO,

Aspeto: péd branco

Titulo: 30% min. de NH,

Peso especifico: 0,78 - 0,83 kg/l a 20°C

pH: 9 em solugdo aquosa a 10%
EMBALAGENS: 1 kg 5kg 15kg 25kg
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4.1

—
£
—

B.D.G. 86

Compuesto neutro listo para su uso a base de hidroxilamonio clo-
ruro & hidrazina hidréxide en solucién con agua destilada, formulade
especificamente para la eliminacien de "manchas negras” de oxidos
e hidroxidos de manganeso de la superficie de hallazgos ceramicos,
petreos, dseos y vidrios procedentes de excavaciones arqueoclagicas.
B.D.G. 86 se aplica mediante papetas o por inmersion de los objetos
a tratar Estd disponible una linez de productos B.D.G. 86 que se
diferencian segun el campe de aplicacion:

- B.D.G. 86 Azul parz materiales vitreos con pH 5.5

- B.D.G. 86 Amarillo para materiales gseos con pH 6,5

- B.Dv.G. 86 Rojo para materiales cerdmicos con pH 7

- B.D.G. 86 Verde para materiales pétrecs con pH 7

Aspecto: liguide incalore
ENVASES: 250 mil
C 2000

Emulsion acuosa de tensioactivos anionicos y no idnicos, produc-
tos guimicos inorganicos y agentes estabilizantes, ne corrosiva ni
toxica. © 2000 se utiliza para la eliminacion de sustancias carbo-
nosas, grasas y aceitosas ademas de materiales protéicos en obras
pétreas y cerdmicas. C 2000 se utiliza normalmeante en soluciones
acuosas en concentraciones wvariables del 2 al 5%, aumentando la
concentracion hasta el 10% en los casos mas complejos.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

Aspecto: ligquide incoloras

Densidad: 1 kg/l aprox. a 20°C

pH: =12

Punto de ebullicion: 100°C

ENVASES: 1 kg 5kg 25 kg

EDTA SAL BISODICA

Sal de acido organico (Acide Etilendiaminotetracético, sal bisédica)
utilizadz en soluciones acuosas con otros reactivos e inertes para la
preparacién de papstas de limpieza para superficies pétreas y fras-
cos. El EDTA sal bisédica, por su propiedad de complejar el calcio
presente en las costras y por su buena solubilidad {mejor que la sal
tetrasddica), se emplea en la papeta AB 57 (formulacian del I.C.R.
de Roma). Es ademas un fusrte condensante de muchisimos catio-
nes metilicos, como el hierre y el cobre; esta propiedad se puede
aprovechar para la eliminacién de manchas de éxido o de verdin en
superficies petreas, madera, intonacos, =tc.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Férmula: [CH,N{CH,COOH)CH,COONa], 2H,0
Aspecto: cristales blancos

Titulo: 99% min.

Peso espacifico: 0.8 - 1,1 kg/fl a 20°C

pH: 4-5 en soluciones acuosas al 5%
ENVASES: 1 kg Skg 25 kg

EDTA SAL TETRASODICA

Sal de acide organice (Acido Etilendiaminotetracético, sal tetraso-
dica) utilizada en soluciones acuosas con otros reactives e inertes
para la preparacion de papetas de limpieza para superficies patreas
v frescos. La Edta sal tetrasodica tiene las mismas propiedades
condensantes da la sal bisédica paro con una solubilidad inferior

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Formula: [CH,N(CH_COONa),],"4H .0
Aspecto: cristales blancos

Titulo: 86% min.

Peso especifico: 1.3 ka/fl a 20°C

pH: 11,5 en soluciones acuosas al 10%
ENWASES: 5 kg

Composto neutro pronto a usar & base de cloreto de hidroxilama-
nio & hidréxide de hidrazina em solucio com dgua destilada, espe-
cialmente formulade para remover as "manchas negras” de éxidos
e hidroxidos de manganés em superficies de cbjetos cerdmicos,
pétreas, 0sseos e vitreos provenientes de escavagdes argueoclogicas.
B.D.G. 856 & aplicade através de compressas ou por imersdo dos
objetos a tratar Estd disponivel uma linha de produtos B.D.G. 86
que se diferenciam segundo os campos de aplicagdo:

- B.D.G. 86 Azul parz materiais vitreos com pH 5,5

- B.D.G. 86 Amarille para materiais gsseos com pH &.5

- B.D.G. 86 Rojo para materiais cerdmicos com pH 7

- B.D.G. 86 Verde para materiais pétreos com pH 7

B.D.G. 86

Aspeto: liquide incolor
EMBALAGENS: 250 mil
C 2000

Emuls3o aquosa de tensioativos anionicos e nic-icnicos, produtos
quimices inerganicos e agentes estabilizantes, n3o corrosiva nem
toxica. € 2000 & utilizada para remover substincias carbonatadas,
gordas e oleosas, assim como materiais proteicos, em artefactos
pétrecs e cerdmicos, C 2000 utiliza-se normalments em solugdes
agquosas em concentracdes variaveis de 2 a 5%, aumentando a con-
centragao até 10% nos casos mais complexos.

Aspeto: liquide incalor

Densidade: aprox. 1 ka/l a 20°C

pH: =12

Ponto de ebulicdo: 100°C

EMEAL AGENS: 1 ka 5 ka 25 ka

SAL DISSODICO DE EDTA

Sal de acido orgdnico (Acido Etilenodiaminotetracético, sal dissédice)
utilizado em solugfes aguosas com outros reagentes & inertes para a
preparacdc de catzplasmas ou compressas de limpeza para superficies
pétreas e fresces. O Sal Dissddico de EDTA, pela sua capacidade de
complexar o calcio presents nas crostas e pela sua boa sclubilidade
(melhor que a do sal tetrassodico), & utilizado na compressa AB 57
(fermulagdc do I.C.R. de Roma). E tambem um forte agente comple-
xante de um grande nimerc de catides metalicos, como o ferro e o
cobra, Esta propriedade pode ser utilizada para a remocio de manchas
de ferrugem ou werdete em superficies pétreas, madeira, rebocos, =tc,

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Fermula: [CH,N({CH,COOH)CH,CO0Na] - 2H,0
Aspeto: cristais brancos

Titulo: 59% min.

Peso espacifico: 0,8 -1,1 kg/l a 20°C

pH: 4-5 em sclugdo aquosa a 5%
EMBAL AGENS: 1 kg 5 kg 25 kg

SAL TETRASSODICO DE EDTA

Sal de ddido organico (Addo Etilencdiaminotetracstico, sal tetrassédico)
utilizade em sclugfes aquosas com outros reagentes e inertes pare a
preparacdc de cataplasmas ou compressas de limpeza para superficies
péetreas e frescos. O Sal Tetrassodico de EDTA tem as mesmas proprie-
dades complexantes do sal dissédice, mas com uma solubilidade inferion

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Farmula: [CH N(CH COONa} ] 4H,O
Aspeto: cristais brancos

Titulo: 5% min.

Peso espeacifico: 1,3 ka/l a 20°C

pH: 11,5 em solugaoc aquosa a 10%
EMBALAGENS: 5 kg
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6 HERBICIDAS, INSECTICIDAS, CONSERVANTES
. 2 HER

BICIDAS, INSETICIDA, AGENTES DE PRESERVACAO

ATAGOL SODICO

Atageol sodico es un conservante a base de paradorometacrescl
sadico, soluble en agua, de facil emples, con una notable actividad pre-
wentiva frents a bacterias y hongos, v con una buena biodegradabilidad.
Atagol sédico se ha revelade como el conservante ideal en colas
pasta para forracion ademas que para gelatinas animales, soluciones
de caseina y adhesivos a base de gomas naturales como la goma
ardbiga. La baja concentracidn necesaria para su efecto hace que
las caracteristicas de adhesividad de los compuestos en los que se
afiade no se comprometan.

Principio ackivo: 4-Clara-3-Metilfenol Sal Sédica

Aspecto: eszcamas blancas o rosadas
Titulo: 99%

Peso especifico: 1,36 ka/l a z0°C

pH: 11 £ 0,5

ENVASES: 1 kg

COPYR SMOKE

Copyr Smoke 25 un insecticida fumigader a base de permetrina,
que ackda por contacto directo contra los insectos voladores y rasan-
tes, indicado para la desinfeccion de ambientes civiles & industriales.
Copyr Smoke esta formulado con una mezcla especial combustible
que quema sin llama, produciendo copiosos y densos humos blancos
de permetrina que ne dejan olores residuales.

ENWASES: bote de 31 g

BIOTIN T

El Biotin T es un preparado concentrado liquido de sustancias acti-
vas para emplear, previa dilucién, en la preservacidn y |a reparacidn
de ataques microbiclagicos en superficies de materiales patreos,
marteros, revoques, frescos, ladrillos, ete,

Biotin T se utiliza en soluciones en agua desmineralizada en concan-
tracion variable del 1% al 3%.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Principio activo: OIT v Sales de Amonio Cuaternario

Aspecto: liguide de incolore 2 amarille

Densidad: 0,94 ka/l a 20°C

pH: 5 - 9 (solucion al 2%:)

ENWVASES: 1 kg S kg 20 kg
BIOTIN R

El Biotin R es un preparado concentrado liquide de sustancias acti-
vas para emplear, previa dilucién, en la preservacidn y |a reparacidn
de ataques microbiclégicos en superficies de materizles patreos,
marteros, revoques, frescos, ladrillos, ete,

Biotin R se utiliza en soluciones en disolventes orgsnicos en concan-
traciones variables del 3% al 5%.

Biotin R da una proteccion duradera en el tiempo, gracias a su
bajisima selubilidad en agua, que le parmite resistir a repatidos lava-
dos. Ademas de obras al exterior, por su caracteristica de solubilidad
en disolventes orgdnicos (tante polares como acetatos, o apolares
come el white spirit D40), Biotin R es util para la proteccién de
soportes sensibles al agua, como materiales de madera, partes tra-
seras de pinturas sobre tela, pinturas al frescos con sales solubles
presentes.

Principios activos: OIT y Carbamato

Aspecto: liguide amarillento
Densidad: 1,06 kgfl 2 20°C

Punto de ebullicion: 224°C

ENVASES: 1 kg 5 kg 20 kg

Atagol sodico € um agente conservante 3 base de Paracloro-metacresaol
sédico, solivel em dgua, de ficil utilizagio, com uma notdvel acdo pre-
wentiva face a bactarias e funges e com uma boa bicdegradabilidad=.
Atagol sédico tem-se revelado como o agente conservante ideal
para colas d= pasta para revestimento, gelatinas animais, solugdes
de caseina e adesives a base de gomas naturais como a goma-
ardbica. A baixa concentracdo necessidria para o seu efeite faz com
que as caracteristicas de aderéncia dos compostos aos quais & adi-
cionado ndo sejam comprometidas.

ATAGOL SODICO

Principio ativo: 4-Clora-3-Metilfenol Sal Sédico

Aspeto: lascas brancas ou rosadas
Titula: 99%

Peso especifico: 1,36 kg/l a 20°C

pH: 11 20,5

EMBALAGENS: 1 kg

COPYR SMOKE

Copyr Smoke € um inseticida fumigante a base de permetrina, qus
atua por contacto direto com os insetos voadores & rastejantes, indi-
cado para a desinfestagio de ambientes civis e industriais.

Copyr Smoke é formulado com uma mistura combustivel especial
que gueima sem chama, produzindo fumeos brancos de permetrina
densos e abundantes, que ndo deixam odores residuais.

EMBALAGENS: frascode 31 g

BIOTINT

Biotin T & um preparado liguide concentrade de substancias ativas
a utilizar, previamente diluidas, para a preservagio e reparagdo de
ataques microbiclégices em superficies como materizis psatreos,
argamassas, rebocos, frascos, tijolos, ete.

Biotin T & utilizado em sclugdes de agua desmineralizada em con-
centragio varidvel de 1 a 3%.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Principio ativo: OIT 2 Sais de Amdnic Quatermnario

Aspeto: liquide de incolor a amarelo

Densidade: 0,54 kag/l a2 20°C

pH: 5 - 9 (solucdo a 2%)

EMBALAGENS: 1kg 3 kg 20 kg
BIOTIN R

Biotin R & um preparado liguido concentrado de substancias ativas
a utilizar, previamente diluidas, para a preservagio e reparagdo de
atagques microbiclégicos em superficies como materiais petreos,
argamassas, rebocos, frascos, tijolos, ete.

Biotin R £ utilizado em solugdes de solventes organicos em concen-
tragdes varidveis de 3 a 5%.

Biotin R fornece uma protecdo duradoura, gragas a sua baixissima
solubilidade em #gua, que lhe parmite resistir a lavagens repetidas.
Devido & sua caracteristica de solubilidade em solventes organices
(quer sejam polares como os acetatos, quer sejam apolares como o
white spirit D40), Biotin R demonstra ser atil ndo sé para artefac-
tos situados no exterior, mas também para a protecio de suportes
sensiveis & dgua, como materiais de madeira, tardoz de pinturas
sobre tela, frescos com conteddo de sais soldveis.

Principios ativos: OIT 2 Carbamato
Aspeto: liquide amarelade
Densidade: 1,06 kg/l 2 20°C
Ponto de ebulicdo: 224°C
EMBALAGEMNS: 1 kg

5 kg 20 kg
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