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Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia, Ministerio de Cultura y Deporte

os trabajos cientificos realizados para el estudio de los materiales presentes

en el Portico de la Gloria, han supuesto la participacién y colaboracién del
nstituto del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE), universidades nacionales

e internacionales y empresas de muy diversa indole. Estos trabajos se han realizado
tanto durante las etapas de estudios previos, que comprenden la caracterizacién

Pedro Pablo Pérez Garcia es licenciado en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Salamanca,
madster en gestion medioambiental por el Instituto de Investigaciones Ecolégicas y miembro de la
empresa DACITEC, S.L. Es especialista en petrologia aplicada en la restauracion de monumentos,
habiendo participado en estudios analiticos de mds de 400 monumentos. Estos estudios han supuesto la
caracterizacion de materiales pétreos, morteros, cerdmica, vidrio, depdsitos salinos, recubrimientos y
materiales pictéricos. Colabora habitualmente con el Instituto de Patrimonio Cultural de Espafa, Junta
de Castilla y Leén y Fundacién Catedral de Santiago de Compostela. Ha colaborado tanto en los estudios
previos como en los estudios analiticos, llevados a cabo en el Pértico, durante la Fase de Intervencion.
Livio Ferrazza es doctor en Ciencias y Diplomado en Ciencias para la conservacion de bienes
culturales por la Universidad «La Sapienza» de Roma. Desde 2007 colabora con el Laboratorio de
Materiales del Instituto Valenciano de Conservacién, Restauracion e Investigacion, trabajando en los
andlisis de muestras de Bienes Culturales con una destacada trayectoria en la evaluacién de productos
consolidantes en soporte pétreo y pinturas murales. En 2014 recibe la beca Fundacién Andrew W.
Mellon colaborando con el Instituto del Patrimonio Cultural de Espaia en la evaluacién de la eficacia
y del riesgo asociado a los diferentes sistemas de estabilizaciéon y de limpieza de la policromia sobre
piedra en el Portico de la Gloria de la Catedral de Santiago de Compostela.

Consuelo Imaz Villar es licenciada en Ciencias Quimicas por la Universidad Complutense de Madrid.
Estd especializada en técnicas cromatograficas (cromatografia de gases-espectrometria de masas y
cromatografia de liquidos-espectrometria de masas). Ha participado en diversos estudios de investigacion
que han sido publicados y presentados en revistas y congresos especializados en cromatografia. Desde
2016 trabaja en el Area de Investigacién y Formacién del Instituto de Patrimonio Cultural de Espaiia,
donde colabora con la aplicacién de las distintas técnicas analiticas en el estudio de los bienes culturales
y seguimiento de sus intervenciones.

Maria Antonia Garcia Rodriguez es licenciada en Ciencias Quimicas por la Universidad Complutense
de Madrid. Desde 2001 trabaja en el Area de Investigacién y Formacién del Instituto de Patrimonio
Cultural de Espafia. Ha centrado sus investigaciones en la caracterizacion de los materiales constituyentes
de obras de arte de diferente tipologia y en el diagnéstico de su estado de conservacion. Estd especializada
en técnicas microscopicas analiticas (microscopia dptica y microscopia electréonica de barrido-
microandlisis por dispersion de energias de rayos X), técnicas espectroscopicas moleculares
(espectroscopia de infrarrojos por transformada de Fourier) y técnicas cromatogréificas (cromatografia
de gases-espectrometria de masas y cromatografia de liquidos-espectrometria de masas) aplicadas al
estudio de pinturas, policromias y polimeros. Ha participado en diversos estudios quimicos-analiticos
aplicados a los Bienes Culturales que han sido publicados y presentados en revistas y congresos especializados.

RUDESINDUS 2019, n. 12

129



MARIA ANTONIA GARCIA, PEDRO PABLO PEREZ, LIVIO FERRAZZA, CONSUELO IMAZ

de materiales y diagndstico del estado de conservacion, como durante la fase de
restauracion y de seguimiento del Portico. Principalmente los objetivos de los
estudios y andlisis han sido en primer lugar, ofrecer todas las informaciones materiales
y técnicas necesarias para el conocimiento profundo de las caracteristicas de la
obra, orientadas a su conservacion. En segundo lugar, identificar las alteraciones
observadas. Por dltimo, asentar las bases para el disefio de los tratamientos de
conservacion y restauracion.

Los ensayos analiticos, que comenzaron hace mas de diez afios, han supuesto
un estudio multidisciplinar, con distintos equipos de trabajo, en los que han participado
profesionales de muy diversos campos: arquedlogos, arquitectos, bidlogos, canteros,
documentalistas, fisicos, historiadores, gedlogos, ingenieros, quimicos y
restauradores.

Para realizar este estudio se han analizado alrededor de quinientas muestras
de diferente tipologia (muestras sdlidas, raspados superficiales, hisopos de algodén)
procedentes de diferentes areas representativas del Portico.

Los primeros analisis del Pdrtico evidenciaron importantes vias de entrada de
agua desde las torres adyacentes y otras zonas contiguas, lo que hizo necesaria una
subsanacion de dichos problemas antes de acometer la intervencién propiamente
dicha. Asi pues, el tiempo empleado en esta restauracion no revela una demora por
dejadez, sino que responde a una programacion rigurosa, cientifica y estructurada.

De una manera esquematica, los procesos de deterioro en el Portico, se articulan
en torno a cinco aspectos bien definidos, que aparecen interrelacionados entre si.
El primer factor desencadenante del deterioro del Pértico tiene que ver con las
condiciones ambientales y en especial, las variaciones de humedad y temperatura
a diversas escalas temporales, que llevan asociadas distintas concentraciones de
sales y humedad en los paramentos pétreos. El segundo aspecto que debe
considerarse es la capacidad de respuesta frente a los procesos de alteracion de
los distintos materiales que constituyen el Pértico; hay que tener en cuenta las
distintas caracteristicas del soporte pétreo —granitos de distintos tipos y de manera
accesoria marmoles—, los morteros empleados como material de junta o de relleno
y sobre todo, los distintos pigmentos y materiales relacionados, empleados en las
capas de policromia. Un tercer tipo de deterioro considerado es el derivado de la
colonizacién bioldgica (figuras 1-3), tanto del soporte como de la policromia. En
este sentido hay que tener en cuenta el tipo de microorganismos detectados, su
forma de fijarse al material, sus ciclos vitales, las condiciones ambientales
particulares en distintas zonas que favorecen o no la actividad bioldgica, etc. El
cuarto aspecto considerado se relaciona con las intervenciones llevadas a cabo
durante la larga historia del Pértico y que han provocado, en algunos casos, nuevos
procesos de deterioro o la aceleracién de los ya existentes. Finalmente se ha
detectado una alteracion singular, de manera especial en las carnaciones, pero no
exclusivamente en ellas: la presencia de abundantes depdsitos de compuestos
enriquecidos en cloro y plomo. La aparicién de estos compuestos especialmente
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en la parte externa e interna de las capas pictéricas, lleva implicita una gravisima
degradacion de los estratos en las que el albayalde (carbonato bésico de plomo)
es el constituyente principal (figura 4).

Resumiendo, los estudios cientificos han sido necesarios para: a) conocer las
caracteristicas concretas del material pétreo empleado (granitos de distinta tipologia
y menor proporcién marmoles); b) determinar que morteros de rejuntado o
reintegracioén han sido empleados en cada época y sus calidades; c¢) conocer que
pigmentos y aglutinantes se utilizaron (figura 5), su estado de conservacién y cuantas
fases generales de policromia se pueden establecer; d) descubrir los tratamientos
de conservacion aplicados en el pasado y su eficacia; e) diagnosticar el contenido
salino de los paramentos pétreos antes de la intervencion y al finalizar ésta; f)
analizar que microorganismos han colonizado tanto la piedra como la policromia;
g) establecer que tratamientos de fijacion, consolidacién, limpieza o eliminacion de
microorganismos podrian ser més adecuados (figura 6).

Desde 2014 el IPCE ha desarrollado una importante linea de investigacion
centrada en el estudio, tanto in situ como en laboratorio, de la incidencia de los
tratamientos de restauracién en el Pértico. Los estudios han permitido normalizar
los ensayos para la evaluacién del riesgo y la eficacia de los sistemas de limpieza
y de estabilizacion en superficies pétreas policromadas, tanto de forma previa a la
aplicacion de los tratamientos como durante todo el proceso de restauracion. La
normalizacién de las pruebas debe servir como guia de referencia para la
determinacion del modo de aplicacion, estableciendo los pardmetros idéneos para
cada tipo de tratamiento (limpieza, fijacion, consolidacién). Actualmente, con los
resultados alcanzados, se estd redactando el Protocolo de evaluacion del riesgo
para la intervencion de limpieza en conjuntos escultoricos en piedra
policromada, incluido en el programa Puesta a punto y mejora de metodologia
y protocolos de conservacion y restauracion del Plan Nacional de Investigacién
en Conservacion (PNIC). Este protocolo de evaluacién pretende adecuar los
tratamientos de intervencion, partiendo de la heterogeneidad composicional y el
variable estado de conservacion que habitualmente presentan los materiales pétreos
policromados.

La posibilidad de convertir el Protocolo en Norma nacional a través de AENOR
y Standard europeo validado por el European Committee for Standardization,
garantizaria el impacto y utilidad del proyecto en el ambito de la conservacién de
los bienes culturales, promoviendo asimismo las buenas practicas y el control de
calidad en las intervenciones de restauracién en piedra policromada.

RUDESINDUS 2019, n. 12



MARIA ANTONIA GARCIA, PEDRO PABLO PEREZ, LIVIO FERRAZZA, CONSUELO IMAZ

Figura 1. Fotografia de microscopia optica de una muestra de policromia azul alterada con
granos azules de azurita y granos verdes de un cloruro de cobre relacionado con una
alteracién de la azurita.

Figura 2. Fotografias de microscopia Optica y microscopia electrénica de barrido de una
muestra de encarnacién con albayalde, donde la parte superior e inferior aparece alterada a
compuestos de cloro y plomo. Se observa la falta de cohesion de la encarnacién inferior.

Figura 3. Fotografias de microscopia 6ptica y microscopia electrénica de barrido de una
muestra donde la capa pictérica azul presenta los granos de azul de lapislazuli mezclados con
compuestos de alteracion enriquecidos en cloro y plomo.
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Figura 4. Imagen SEM de electrones secundarios en la que se observan formas filamentosas
correspondientes a hifas de hongos recubiertas de compuestos de alteracién
enriquecidos en cloro y plomo.
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Figura 5. Cromatograma de gases del aglutinante de la policromia
correspondiente a un aceite de lino.
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Figura 6. Imagenes SEM de electrones secundarios (izquierda) y electrones retrodispersados
(derecha) correspondientes a un fragmento de encarnacion limpiado con goma de borrar.
Obsérvese la existencia de estrias superficiales.

Las imagenes de este texto son del
Instituto del Patrimonio Cultural de Espafa.
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