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Resum

Aquest projecte pretén fer un recopilatori de les principals técniques de reintegracié en vidre
arqueologic que s’han aplicat al llarg dels anys. A partir d’aquestes i un cop estudiades les principals
alteracions del material, es plantegen un seguit d’assajos experimentals. En ells s’hi posen en
practica alguns dels metodes estudiats en la bibliografia disponible, amb la intencié de comprovar
el comportament dels productes utilitzats i els obstacles que presenta cada un dels processos. El
vidre és un material d’'una fragilitat elevada per la qual cosa avui en dia representa una part minima
dins el patrimoni; per aquesta rad, en aquest treball es facilitaran els aspectes de la reintegracid
volumetrica i cromatica en el camp de la conservacié-restauracié per ajudar que aquests objectes
tinguin més protagonisme a I’"hora d’aportar informacié del passat.

ParauLEs CLAU: vidre, tecniques de restauracio, reintegracié volumetrica, reintegracié cromatica,
resina de poliéster, resina epoxidica

Abstract

This project aims to make a compilation of the main techniques of reintegration in archaeological
glass that have been carried out over the years. From these and once the main alterations of the
material have been studied, a series of experimental tests arise. They put into practice various of
the methods studied in the available bibliography, with the intention of verifying the behavior of
the products used and the obstacles presented by each of the processes. The glass is a material of a
high fragility for which thing nowadays represents a minimum part within the heritage. Therefore,
in this work the aspects of volumetric and chromatic reintegration in the field of conservation-
restoration will be facilitated in order to help these objects to play a more prominent role when it
comes to providing information about the past.

KeywoRrbs: glass, restoration techniques, volumetric reintegration, chromatic reintegration,
polyester resin, epoxy resin
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1. Introduccio

El vidre té un important valor com a element de datacid, i simplement per aquest fet ja se li haurien
de dedicar molts més estudis que els que trobem avui en dia. Concretament, sobre els vidres
d’época romana no apareix gaire informacio, degut possiblement a I'estat de destruccié i la
fragilitat que acostumen a presentar a I’'hora de replantejar-se una conservacié. El vidre ocupa un
paper molt important dins la conservacid i restauracié de material arqueologic, pero aquest
material ha estat generalment oblidat si el comparem amb altres materials com la ceramica (Flos,
1987).

No sempre les peces surten en un estat minim de conservacio (Flos, 1987), I'estat fragmentari en
que s’acostuma a trobar aquest bé cultural exigeix la realitzacié acurada d’una consolidacié per
poder aconseguir objectes els quals ofereixin prou identitat per ser estudiats (Berengué, Schénherr,
& Dorca, 2007). Per aquest fet, és possible trobar-se amb objectes amb perfil sencer que van ésser
intervinguts per poder-los analitzar més profundament, pero avui en dia és possible que es vulgui
canviar la seva funcié. Es el cas d’una ampolla d’una sola nansa i boca petita de vidre roma de color
verd de I’any 50 d.C., classificada com a tipus Isings 50b (Fig. 11 2); va ser consolidada pel seu estudi
ja que es tractava de I’Unica pega d’aquestes caracteristiques que es troba tan completa en I'area
de Badalona. Aquesta actualment forma part de I'exposicié permanent de les termes del Museu de
Badalona, pero la responsable del departament d’arqueologia li preocupa I'estabilitat de I'objecte
perqué presenta una gran perdua en un dels seus laterals. Es tracta de |'objecte de vidre més
important del museu, fet que provoca que es vulgui conservar i a la vegada, reintegrar per donar
una certa continuitat al perfil de cara a la seva visualitzacié per part del public.

Figura 1- Ampolla de vidre verd. Figura 2 — Detall de la boca de I'ampolla de vidre. Figura 3 — Bol de vidre blau.
Font: © E. Gurri (1978) Font: © E. Gurri (1978) Font: © E. Gurri (1976)
Arxiu digital de la col-leccié grafica Arxiu digital de la col-leccié grafica del Museu de Arxiu digital de la col-lecci6 grafica
del Museu de Badalona Badalona del Museu de Badalona
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Es per aquest motiu que es comenca a plantejar aquest treball. La restauracié de I'objecte en
gliestié genera una serie de gliestions que podrien ser aplicades a altres peces de caracteristiques
similars: Es absolutament necessaria la reintegracié?, Quins criteris s’han de seguir per adaptar-los
al conjunt de la col-leccié?, S’ha de conservar I'anterior intervencid?, Fins quin punt és possible la
reintegracid per tal de no sotmetre el material a grans esfor¢cos?, Quines possibilitats de
reintegracio es poden fer en aquest cas?. Amb el treball que es presenta a continuacid, s’intentaran
respondre aquestes preguntes amb la intencié de fer servir els resultats obtinguts com a guia de
properes intervencions de peces amb caracteristiques similars. Dins de la mateixa col-leccié es
troben altres objectes de vidre com per exemple un bol de vidre blau datat de I'any 41-54 d.C.

el qual també presenta pérdues perd es concentren a la vora i per tant és de facil accés en
comparacié amb I'ampolla.

Un cop es tingui clar perque resulta necessaria la reintegracio, i seguint els criteris de restauracio,
aquesta pega podria ser restaurada perqué ja té un perfil definit, i I’afegit no superaria el 50% de
material original (Alcobé, 2017-2018, p. 69-73). En aquests casos, el procés s’iniciaria respectant la
intervencié anterior sempre que, el fet de mantenir-la, no dificulti la restauracié ni posi en risc
I'objecte.

2. Objectius

Aquest treball constara d’'una primera part teorica seguida d’una part practica on es contemplen
els seglients objectius:

Estudiar les dades bibliografiques i observar els materials originals per tal d’entendre els
meétodes de reintegraci6 emprats habitualment en les intervencions de conservacio-
restauracié de recipients de vidre roma extrets d’excavacions

Comparar els metodes de reintegracié descrits en la literatura amb casos reals per observar
els resultats obtinguts i el seu estat de conservacio.

Avaluar, a partir de I'elaboracié d’uns simulacres amb vidre de manufactura moderna, els
avantatges i inconvenients dels metodes triats per fer la reintegracié volumetrica de les
pérdues provocades als objectes de vidre utilitzats pels assajos.

Observar els efectes, a nivell quimic i fisic, que una exposicié prolongada a condicions
desfavorables pot provocar en les mostres obtingudes a partir de la part practica del treball.
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3. Metodologia

La metodologia que se seguira, es limitara a I'estudi de la conservacié-restauracié d'objectes que
hagin estat préviament consolidats amb un tipus d'adhesiu dificilment reversible, amb pérdues de
dificil accés degut a la forma original de |'objecte, com per exemple quan la pega presenta un coll
excessivament tancat on seria complicat introduir-hi qualsevol de les eines pensades per a aquesta
mena de restauracions.

Es partira de 'estudi dels diferents métodes que han sorgit des dels anys vuitanta fins a I'actualitat
referits a aquests objectes. Es comencgara analitzant diferents articles apareguts en revistes
especialitzades i altres publicacions, ponéncies en congressos, conferéncies, sense deixar de banda,
obviament, la informacié recopilada per primera ma provinent d’experts en el tema. Tenint en
compte I'evolucid, tant dels criteris de restauracié de cada moment com de la immensa varietat de
materials que s’han posat a prova constantment.

Abans d’endinsar-se en el tema de la conservacié-restauracié, sempre resulta necessaria tant una
investigacio de la historia de I'objecte com de les seves caracteristiques materials. Aixi doncs,
aquests aspectes més tecnics constituiran el centre primer de I'estudi per, tot seguit, estar en
disposicié d’analitzar els resultats de la part practica, i poder entendre el perque de les alteracions
que es puguin generar. Aquesta part comptara amb simulacions per tal d’establir quins dels
meétodes emprats és el més adient per resoldre la reintegracié volumétrica d’uns objectes d’una
tipologia determinada. Sense aquesta primera part d’estudi no seria possible realitzar la segona
correctament segons criteris de restauracié.

També s'estudiaran directament els objectes que han estat restaurats al llarg dels anys, amb les
diferents técniques, per tal d'observar quina ha estat la seva evolucidé amb pas del temps.
Depenent de les condicions a les quals hagin estat exposats, podrien donar uns resultats de
conservacié diversos; sense canvis, o bé, que hagin aparegut certes alteracions i determinar per
quin motiu s’han produit.

La idea principal no passa per poder posar en practica les técniques estudiades, sind establir quin
dels métodes escollits i analitzats s’ajusten millor als criteris de conservacié-restauracié de material
arqueologics establerts en el moment, d'aquesta manera es podra determinar la dificultat en
implementar cada procediment. Gracies a aquestes practiques, també es tindra I'oportunitat
d’apreciar les diferents dificultats i problemes que vagin sorgint.

Posteriorment, es sotmetran les mostres que s’han tret a partir dels simulacres a proves de
resisténcia. Aquestes consistiran en fer passar les peces per condicions ambientals excessivament
desfavorables, ja que amb un periode de temps tan curt com vindria a ser mig any no seria suficient
per a detectar canvis en unes circumstancies acceptables. Un cop fetes les proves de resistéencia, en
no disposar de cambra d’envelliment, tenir en compte que és un termini curt per determinar
conclusions prou fiables, s’establira un periode d’'un mes per valorar les diferéncies optiques
patides en casos extrems.

El pressupost que és necessari per dur a terme cada un dels métodes estudiats, també sera un fet a
tenir en compte. El conjunt de tots aquests aspectes donaran uns resultats que permetran definir
finalment quin seria el métode més apropiat en el cas proposat.
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4. Breu historia del vidre i la seva elaboracid.

L’origen del vidre se situa en la nebulosa dels temps. Segons Plini el Vell la casualitat és la que esta
en la base de la seva descoberta en un determinat indret de les costes fenicies, a la desembocadura
del riu Belus. L’autor llati diu que un mercader de nitra (nitrat de potassi), en no trobar pedres per
subjectar les olles en les que cuinava utilitza terrossos del seu carregament. Roents aquests per
I’escalfor del foc i en preséncia de sorra, observaren que fluien uns regalims transparents d’un
liquid desconegut, el vidre (Flos, 1987).

Documentat esta que és cap a la meitat del tercer mil-lenni a.C., a Egipte i Mesopotamia,
probablement es va comencar a establir la manufactura del vidre a I'imperi africa, aqui s’hi
descobriren els primers vestigis d’aquesta manufactura corresponents a peces de collarets i varetes
(Flos, 1987). Trobem vasos durant el regnat de Tuthmosis 11l (1504-1450 a.C.) (Megaldpolis, 2017),
estructures forga elaborades que també van florir a Mesopotamia a la mateixa eépoca, expansié que
es prolonga en el temps fins a voltants del 1200 a.C. data a partir de la qual la produccio de vidre és
gairebé testimonial. La gran expansié es produi durant I'imperi Roma, arribant fins i tot a les terres
de Germania (Lopez, 2001).

Cap al segle | d.C. Plini ens diu que ja existeix manufactura de vidre a la peninsula Italica, Galia i
Hispania, per arribar més al nord cap a la meitat d’aquesta centuria. L'expansié coincident amb
I'apogeu de I'lmperi Roma, déna una retraccié en la fabricacié del vidre reconcentrant-se una
vegada més en la seva localitzacié d’origen Siria i Bizanti (Lopez, 2001; Ecovidrio, 2012).

L’Edat Mitjana du aparellat, en certa manera, el reobriment de rutes comercials, 0 més ben dit, el
seu redescobriment. El nord d’Italia n’és el primer beneficiari, especialment la republica veneciana,
auténtica super-potencia comercial de I’época. Coneixedor d’estar en possessié dels coneixements
tecnics necessaris per crear el que durant tota I'Edat Mitjana va ser un auténtic objecte de luxe
només a l'abast de la noblesa i I'alt clergat (Ecovidrio, 2012). Per tal d’evitar la dispersio i com a
mesura certament proteccionista, els artesans es centralitzen a I'illa de Murano que es converti en
I'autentic centre neuralgic en la fabricacid d’aquest preuats béns. Els venecians havien assolit
I’excel-lencia en la manufactura d’un producte inventat 4500 anys abans, tal com sembla
determinar I'existéncia de baixos relleus a les tombes de Benni-Hassan (Gordiola, 2017), ens
referim al vidre bufat.

Avancant en el temps, en els segles XVI i XVII, cal destacar per la seva rellevancia els productes fets
a la costa barcelonina. A la mateixa Barcelona i a Mataré (Flos, 1987), la manufacturaria de les
quals abasta de les peces per a taula a objectes d’emmagatzematge, com ara ampolles de tons
verdosos, passant per elements d’enllumenat o d’uUs personal (Pugés, 2013).

Dins del barroc a Europa té especial rellevancia el desenvolupament d’un nou producte, el cristall
(vidre de Bohémia caracteritzat per la talla i el gravat). Cal esperar als inicis de la revolucié
industrial de finals del segle XIX, primer a Anglaterra i més tard al continent, per gaudir de
I'abaratiment del producte. Més endavant, amb |'aparicié de noves técniques i la seva aplicacié en
construccid, perqueé el vidre sigui un material global i a I'abast de tothom (Lopez, 2001).
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El procés d’elaboracié del vidre és, conceptualment parlant, relativament simple; no havent
evolucionat, en esséncia, els metodes de fabricacié des dels principis dels temps. Basicament
s’aprofiten técniques emprades en els treballs de metall, pedra i ceramica amb les logiques
adaptacions; I'emmotllat amb una llarga tradicié (Lopez, 2001; Flos, 1987). De fet, els vidres de
construccié existents ja a I'lmperi Roma, sdon manufacturats amb aquesta técnica. Primer a la
peninsula Italica irradiant des d’alla als diversos territoris sota domini roma, apareixent de manera
més tardana a la peninsula Ibérica (Heras & Urbina, 2000), encara que també podria tractar-se,
I’escassetat de restes trobades (Pérez-Sala, 2000).

Les peces manufacturades mitjancant aquest procediment d’emmotllament s’obtenen tot estirant
la massa vitria amb la utilitzacié d’eines adients dipositant la pasta o directament vidre triturat dins
d’un motlle de doble paret. Aquest s’escalfa al forn amb la intencionalitat que acabi adaptant-se a
I’espai buit, i conseqlientment adoptar la forma predeterminada (Flos, 1987).

Una altra tecnica basica i compartida amb diversos gremis, conceptualment menys elaborada que
la vista anteriorment, és la del tallat; encara que en absolut vulgui dir menys dificultosa, ja que
precisa de la pericia dels artesans. Basicament consisteix en I'obtencié de peces a partir de la talla
en fred d’un bloc de vidre (Flos, 1987).

A banda d’aquests dos procediments descrits, trobem dues técniques propies i exclusives de la
manufactura del vidre. Aquestes permeten explotar totes les possibilitats plastiques del material;
ens referim a la del nucli d’arena i la del vidre bufat (Lopez, 2001).

El nucli de sorra va ser la técnica utilitzada per a la fabricacié d’unglientaris prévia a I'aparicié del
vidre bufat. Se’n deriva una restriccié pero; degut al métode que consisteix en embolcallar amb un
drap un nucli de sorra humida fixat a I'extrem d’un manec, introduint-se en el vidre préviament fos
fent-se rodar posteriorment damunt d’una superficie llisa. Una vegada refredada la pega es retirava
la sorra , d’aquesta manera només podia obtenir-se receptacles de boca estreta (Flos, 1987).

Vidre bufat, aquesta técnica esdevé la protagonista de la manufactura de peces de vidre tant per la
seva espectacularitat com per I'ampli ventall de peces que se’n poden obtenir. Si bé hi ha
constancia indirecta, determinats jeroglifics aixi ho demostren. De la seva utilitzacié rudimentaria a
Egipte, pot assegurar-se que el seu desenvolupament es produi al segle | a.C. a Siria. Difonent-se
des d’aquesta localitzacié per tota la conca mediterrania, i més enlla, afavorint aquest fet per la
consolidacié de I'imperi roma (Flos, 1987; Sancho, 2000).



UNIVERSITATnx
‘”ﬁ]‘i BARCELONA

Basicament consisteix fondre el vidre en un forn (Fig. 5) i bufar aquesta pasta vitria mitjancant una
canya de ferro llarga dins d’un motlle o a I'aire lliure, obtenint una elasticitat i mal-leabilitat més
gran que I'adquirida en altres processos (Sancho, 2000). No només s’elaboren peces decoratives o
d’Us quotidia, sind que al segle V d.C. també es troba vidre arquitectural o vidre pla.

Figura 4 - Técnica del nucli de sorra. Figura 5 — Réplica a petita escala d’un forn roma per fondre vidre.
Font: (Duran, 2007) Font: © C. Zabala (2019)
Arxiu digital de la col-leccié grafica de Banc d’Olors. 5_forn_roma.jpg
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5. Reintegracio del vidre antic
5.1. Descripcid del material

Per tal d’elaborar una proposta d’intervencié adequada, abans sera imprescindible conéixer els
materials i els factors de degradacio i conservacio de I'objecte en qliestio. Coneixer les principals
caracteristiques del vidre és de gran ajuda a I'hora d’entendre algunes de les alteracions més
destacades. Transparencia i fragilitat sén les paraules que descriuen el vidre, aquest fet tan
destacat del material es deu a I’estructura molecular que posseeix. En resumides paraules, la
forma en la qual s’agrupen els atoms que el constitueixen esta poc organitzada, ja que els fotons no
tenen prou energia per dur-ho a terme i com a conseqliéncia no sén absorbits pel material. En un
objecte opac, els fotons es capten perquée han aconseguit reordenar els atoms (NAUKAS, 2011;
Moriarty, 2011).

Quan parlem del vidre, ens referim a una materia amorfa produida a partir de cristalls de silice que
permeten a aquest donar-li cos, duresa i resisténcia als agents atmosférics i quimics (Flos, 1987). La
seva proporcié voreja el 70%, ja que és necessaria |'addicié d’altres productes per tal rebaixar la
temperatura de fusié del material que va des del 1600°C fins als 1800°C (Mamczynski, 2018).
S’afegeixen fundents com ara el sodi a un percentatge del 20% aproximadament, sén alcalis que
permeten reduir aquesta temperatura, pero generen un inconvenient ja que fan que la mescla sigui
molt més soluble. Per tant s’ha d’incorporar un nou element al 10% que actuara com estabilitzat,
aquest és el calci. Si algun d’aquest percentatges es canvia considerablement, és quan el vidre
comenga a ser extremadament inestable (Flos, 1987; Mamczynski, 2018). Aquesta composicid, com
ja s’ha dit, vindria a ser la correcta, pero en els vidres més antics es fa dificil arribar a una conclusié
sobre la varietat de productes utilitzats, tot i que al cap i a la fi no podien ser tan diferents dels que
avui en dia es coneix. Com és evident es podien trobar substancies que s’Tanomenarien impures a
més de tota classe d’oxids que permetien donar color al producte. Si es volia aconseguir un to verd,
s’hi afegien oOxids férrics, de crom i de niquel; mentre que si el color desitjat era un groc, s’hi podien
trobar oxids de plata, urani i sofre (Flos, 1987; Iiiiguez, 2000).
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5.2. Alteracions del vidre antic

El vidre pot semblar un material for¢a estable als agents atmosférics, pero la realitat no és aquesta.
Amb el llarg pas del temps aquest es va debilitant fins a poder arribar a la seva total destruccio
encara que es trobi en condicions ambientals aparentment optimes. Tot i no ser higroscopic, les
alteracions quimiques poden transformar la seva superficie en sals minerals sensibles a la humitat,
ajudant al desenvolupament de microorganismes perjudicials (Sancho, 2000). Aquest fet és comu
en objectes que han sortit d’excavacions arqueologiques, ja que el substrat en el qual es troben
presenta un ambient amb unes caracteristiques d’humitat molt elevades que afavoreixen aquesta
activitat. Pero tot i aix0, el principal problema no és aquest, sind que ho és la desvitrificacié. Un
procés que es presenta en diverses fases, menys agressives al principi i abastadores quan més
avangat es troba. Deriva, en gran mesura, de la propia naturalesa del vidre a causa d’un accés
extremat d’algun dels seus elements, combinat amb condicions d’humitat i temperatura
summament altes o baixes (Flos, 1987).

El procés ve donat per una reaccié quimica dels elements alcalins. En primer moment es presenta
com un petit entelament de la superficie, generat per I'absorcié d’aigua que va dissolent les
substancies més solubles. La segona fase s'"anomena exsudacid, els primers simptomes d’aquesta
encara és possible frenar-los (Mamczynski, 2018); pero tot seguit comencen a apareixer els fets
més evidents per pensar que es tracta de desvitrificacié. Es manifesten quan la massa amorfa
original comenga a formar estructures produint un alliberament d’alcalis, que es presenta en forma
d’opalescéncia generada per petits punts blancs de silicats alcalins (Lopez, 2001) a més
d’incrustacions de naturalesa carbonatada (Vilucchi, 2000). La seglient etapa varia segons la forma
de corrosié que generi I'alliberament d’alcalis; es poden formar microesquerdes, laminacié o
anells. A mesura que aquestes alteracions van prosseguint, I'estructura del material es va debilitant
potencialment fins al punt de la fracturacio total en peces. Si s’ha trobat I'objecte en aquest punt,
és quan es comenca a plantejar la consolidacid, o fins i tot una possible reintegracié en el cas que
s’hagin perdut fragments que perjudiquin la seva estabilitat.

El vidre que prové d’una excavacio presenta unes caracteristiques determinades que el diferencien
de tot aquell que no ha estat en contacte amb la terra. Com ja s’ha vist, aquest material s’ha pogut
alterar d’una forma irreversible (Lopez, 2001). Si ens centrem en el vidre de produccié romana, es
podra observar com aquest és molt més fragil que la resta degut al disminuit gruix que se li donava,
per tant no és d’estranyar que les peces d’aquesta procedéncia apareguin normalment
fragmentades (MENIA, 2012). Un dels avantatges que representa el fet que hagin estat enterrats és
que quan en el seu interior hi ha entrat terra, aquesta ajuda a conservar la forma i la posicié
original de les peces fragmentades . Encara que, el més evident seria pensar que la pega es
trenqués durant la seva vida a causa de cops o alguna caiguda; llavors aquest recipient es va
abandonar quan el poblat va ser devastat (Pugés, 2013). Es aleshores quan els objectes es
descobreixen trencats en peces més o menys disperses en el terreny, o fins i tot algun Unic
fragment. Tot i aixi, en ocasions seria possible la recuperacié del perfil i altres detalls de I'objecte
original (Newton, 1989).
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La restauracié completa d’aquest material es pot comencar a plantejar quan se’l vol utilitzar com a
missatge expositiu (Puges, 2013), aquesta intervencié esta molt restringida i es reserva només per
objectes els quals és necessaria la seva visualitzacid (Newton, 1989). Cada un dels artefactes que
passen per tot el procés de reconstruccid, presenta unes condicions diferents segons el tipus de
vidre, la forma, el significat historic, etc. que en numerables ocasions obliguen a dur a terme un
plantejament de treball molt divers en cada cas (Berengué, Schonherr, & Dorca, 2007).

Figura 6— Recipient amb extret d’una excavacié amb Figura 7- Recipient fragmentat.
I'interior de sorra. Font: (Fundacidn Carlos Ballestra Lopez, 2018)
Font: (MENIA, 2012) Arxiu digital de la col-lecci6 grafica de Fundaciéon Carlos
Arxiu digital de la col-leccié grafica de Menia Ballestra Lopez.

Restauraciéon & Patrimonio.

D’aquesta manera es pot arribar a la conclusié que és probable que objectes de vidre sortits
d’excavacions, arribin a mans d’un conservador-restaurador en un estat critic on hi predomina
la descomposicio en peces a part d’altres degradacions que s’han mencionat anteriorment. El
simple fet que sigui un material tan poc freqlient, provoca que en un gran nombre d’ocasions
es vulgui donar a coneixer la seva espectacularitat i historia a un public mitjancant I'exposicid.
En aquest instant és quan es planteja la reintegracié que molts cops sera efectiva. Ja que, a
causa de la desvitrificacid, d’'una caiguda, d’un cop o simplement pel fet d’haver estat molts
anys en el subsol, els objectes no es troben generalment complets , siné que hi ha
pérdues; ja sigui perqué un dels fragments s’ha extraviat a causa del moviment huma o
simplement el material s’ha alterat fins al punt del desgast absolut fent infactible una
recuperacio de I'estructura.

Una reintegracié podra realitzar-se seguint diversos métodes segons la mida de la pérdua, el
lloc on se situa, la forma de I'objecte, la fragilitat d’aquest o I'objectiu pel qual sigui necessaria
la intervencié. Cada un d’aquests trets diferencials planteja una serie de reptes pels quals sera
imprescindible I'adaptacio dels métodes ja existents a les caracteristiques per tal d’aconseguir
uns bons resultats. Per exemple si ens trobem davant d’una falta de material que es situa en
una vora, sera possible plantejar-se molt tipus de procediments perquée és de facil accés, pero
si aquesta part presenta moltes decoracions, s’hauria d’escollir una técnica que permeti captar
molt bé I'empremta dels detalls. En canvi si la falta de material es presenta en una paret
interior com en el cas de I'ampolla del museu de Badalona, el motlle podria ser d’un material
més rigid ja que la superficie és plana i com a molt amb alguna curvatura. L'inconvenient és la
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localitzacid, ja que en un recipient amb una boca estreta la manipulacié resulta complicada per
falta d’accessibilitat. També ens podem trobar el cas d’un objecte el qual es té el perfil complet
pero en molt poca superficie, aqui s’haurien d’ajustar les tecniques per tal d’aconseguir un motlle
que permetés recrear-lo amb total fidelitat. Depenent de la finalitat per la qual es dugui a terme la
reintegracio, es podran seguir uns criteris de diferenciacié diversos, tant pel que fa al color com a
I"acabat en comparacié amb I'original.

Com ja s’ha vist, cada objecte presenta unes caracteristiques que poden ser similars a la dels seus
proxims, perd amb trets Unics que generen reptes molt diversos. Es per aquest motiu que seria
impossible descriure un sol metode de reintegracio, sind que es pot partir d'una base especifica per
cada tret diferencial; tenint en compte que posteriorment s’hauran de fer variacions per adaptar-
les unes necessitats concretes.

Figura 8 — Recipient fragmentat i lacrimatori per prendre Figura 9 — Boques d’ampolles separades del seu cos/
referéncia/Museu de Badalona. Museu de Badalona.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
8_recipient_fragmentat_lacrimatori_MB.jpg 9_boques_ampolles_MB.jpg

Carme Zabala Caparrds | Tecniques i materials de reintegracié per a receptacles de vidre antic.
Treball Final de Grau, Grau en Conservacid-Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universitat de Barcelona, Curs 2018-2019
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5.3. Metodes de reintegracid de vidre antic emprats al llarg de la historia.

En I'Gltima decada del segle XX, els criteris de restauracid de vidre eren concebuts de manera
diferent als que es tenen en l'actualitat. Es valorava més que un objecte estigues complet per ser
visible de cara a un public, i no es plantejaven tant el fet d’actuar el minim possible, ja que quan
més manipulacié sobre I'objecte més perill s’afegeix. Entenent aquest fet, es pot entendre la gran
varietat de metodes que van anar sorgint per reintegrar cada pérdua depenent de la situacié en la
gual es trobava.

En aquest primer cas, a finals dels anys 80, s’explica com es pot dur a terme una restauracio partint
d’un recipient amb una forma tancada. El que més varia en tots els casos que s’han analitzat és el
tipus de motlle, i en aquest cas s’utilitzava una técnica que consistia en inflar un globus dins del
recipient. D’aquesta manera es generava una membrana interior on poder-hi recolzar la barreja de
resina de poliéster que posteriorment taparia el forat, i un cop aquesta havia catalitzat es podia
desinflar i treure el globus de I'interior sense cap problema. La resina utilitzada en aquell moment
era la Polilyte® ND. 0059, pero actualment ja no es comercialitza possiblement degut a I'alt grau de
toxicitat que presenten aquests tipus de productes. S’emprava aquest material ja que permetia la
pigmentacié per tal d’adaptar-se als colors tan diversos que tenien els objectes en I'época romana.
La fase de pigmentacié es duia a terme mitjangant pigments en pols introduits directament dins la
mescla de resina (Flos, 1987).

Un dels inconvenients que presenta aquest metode sorgeix a I’hora de fer la membrana interior
amb el globus, ja que és dificil arribar al punt d’inflat correcte en el qual aquest quedi el
suficientment adaptat a les parets del recipient. Pot ser que es generi una deformacié en forma de
bombolla a I'interior de les pérdues a causa d’un accés d’inflat, o per contraposicié, massa desinflat
provocant que en introduir la resina dins de la pérdua, aquesta membrana cedeixi permetent
I'entrada de més resina a l'interior del recipient . També s’especifica en les bibliografies
estudiades, que en certs moments es va arribar a utilitzar metacrilat com a material de
reompliment (Flos, 1987), pero aquest no permet ser tenyit i per tant presenta unes possibilitats
menors a I’hora d’adaptar-se a la tonalitat de I'original.

Vidre Vidre \ Vidre

Glob
o) U\S G|Ob§ be{l /
,// /// X ,// J

Grafic 1 — Esquema de la seccid d’un recipient explicant la correcte utilitzacié del globus com a motlle.
Font: © C. Zabala (2019)
1_grafic_globus.jpg
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Un any abans d’entrar als 90, a Europa, es segueix amb la idea d’utilitzar un globus que actui com a
membrana interior, pero aquest cop s’introdueixen dos nous materials en el metode. Aquest és la
sorra o l'aigua, i el que permetran sera crear un cos que faci pressio des de l'interior cap a les
parets del recipient, i d’aquesta manera s’assegura que quan es posi la resina sobre la perdua no
vessi dins del recipient. Aquesta idea va evolucionant, ja que comencen a apareixer recipients
préviament consolidats que provoquen que es tingui en consideracié aquest fet. El que novament
es plantegen és crear una membrana interior similar a la que faria un globus, pero aquest cop
utilitzant silicona. Després d’un seguit de proves s’arriba a la conclusié que el més adient és utilitzar
una silicona liquida, per tal que es crei una membrana resistent pero a la vegada fina que ajudara a
poder treure-la de dins el recipient un cop seca i acabades les reintegracions sense el perill que
s’esquinci. Dos tipus de silicones que més s’assimilaven a les caracteristiques requerides van ser les
seglients: Silicoset® 105 i Rhodorsil® 11504A, finalment es decantaren per I'Ultima, ja que tot i no
ser la que genera una membrana més fina, la seva resisténcia permet ser treta de dins el recipient
d’una sola peca. Per tal de compensar aquest fet, s’opta per introduir un dels materials esmentats
anteriorment per afegir un cos a I’hora de decantar la resina. La sorra que s’utilitza és la vermiculita

, ja que té una granulometria molt petita que permet crear a l'interior una superficie el
suficientment compacta i fina que té la capacitat d’introduir-se en tots els buits i no es desplaci
durant I'aplicacié del material de reompliment (Newton, 1989).

. Silicona
SN

Vidre

\ Grafic 2 — Esquema de la secci6 d’un recipient
explicant la disposici6 dels materials per I'elaboracio

d’un motlle amb membrana de silicona.

Font: © C. Zabala (2019)

459 '/ Vermiculita 2_grafic_membrana_silicona.jpg

Resina

Altres alternatives que eren presents en el moment pero no era possible utilitzar-les en recipients
tancats, consistien a fer motlles in situ amb fang modelat o bé amb |amines de cera, utilitzant
alcohol polivinilic entre el vidre i el motlle que actuaria com a desemmotllant. També s’utilitzava
Aloplast® que és un compost similar a la plastilina creat especialment per ser utilitzat amb resina de
poliéster, pero s’utilitzava més freqlientment per crear motlles exteriors de peces soltes com
podria ser una nansa. El motlle de cera que s’utilitza en aquests casos on els objectes estan oberts
o son de facil accés, consten de dues parts. Una primera lamina de cera a la part interior del
recipient amb la curvatura corresponent i adherida a la superficie amb I'ajuda d’una espatula
calenta o plastilina d’escultor, mentre que la segona lamina se situa a la part superior amb la
mateixa curvatura, pero amb la diferéncia que se li fan dos petits forats, un a la part superior i un a
la part inferior . Aquests orificis funcionen de tal manera que en introduir la resina per un
dels orificis, I'aire vagi sortint per I'altre evitant I'aparicié de bombolles a l'interior de la resina.
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Grafic 3 — Esquema de la secci6 d’un recipient de vidre durant la seva reintegracié volumetrica
mitjangant motlle de doble cara amb cera.
Font: (Newton, 1989, p. 238)
Arxiu bibliografic de la Universitat de Barcelona.

A I’hora d’escollir un material per a la reintegracié s’optava per una varietat amplia, des de resines
epoxidiques com Ablebond® 342-1, resines de polieter com Trylon® (cap dels dos productes es
comercialitza actualment), fins a lamines acriliques preformades com el Perspex® o el Plexiglas®. La
pigmentacié d’aquestes resines es feia amb pigments a base de poliéster, que s’adaptaven millor a
les caracteristiques optiques i quimiques de la resina (Newton, 1989).

Una alternativa a les membranes de silicona, sorgeix a Italia en ple any 2000. Consisteix a fer parets
interiors en les zones de perdua amb lamines de plastilina grisa d’escultor i barreres d’aquesta a
I'exterior en els limits a reintegrar , permeten que la resina no s’escoli pels voltants
(Vilucchi, 2000). La principal problematica és que la lamina de plastilina no es pot introduir
facilment si la boca del recipient és massa petita, seria necessaria la utilitzacié de molts
instruments complementaris com espatules i pinces que podrien acabar deformant la superficie
llisa d’aquesta. A I'hora d’escollir un material per a reintegrar, opten per la resina epoxidica Araldite
2020° ja que és un producte que presenta unes caracteristiques molt similars a les del vidre, com
per exemple I'index de refraccié que és de 1’553 i en el vidre oscil-la entre 1’05 i 1’66 depenent del
tipus de materials que el composen (Malagon, 2011). També destaca una caracteristica que tot
conservador-restaurador ha de tenir molt en compte, i és que presenta un baix nivell de toxicitat
en comparacié amb totes les resines de poliéster utilitzades anteriorment.

W

Figura 10 — Reintegracié amb motlle de plastilina
Font: (Vilucchi, 2000, p. 68)
Arxiu bibliografic de la Universitat de Barcelona.
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Tot i els grans avencos que s’havien aconseguit en I'Ultima década, cal dir que no van arribar a
tothom. En els tallers més petits es seguien centrant en els materials més basics amb els quals es
podien aconseguir resultats igualment acceptables, pero moltes vegades era necessari un gran
plantejament previ per tal que aquests materials com ara la cera de dentista i la plastilina grisa

d’escultor s’adaptessin a les exigéncies que requereix cada peca en particular. El producte que
s’utilitzava per reintegrar les pérdues seguia sent la resina de poliéster com podria ser la RESIPOL®
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9944 amb un catalitzador de peroxid de metil etil cetona. Mentre que a I’hora de fer la coloracié
de la resina per adaptar-la al conjunt de la pega, s'optava per emprar pigments en pols (Sancho,
2000). Aquest és un fet que es va donant al llarg del temps fins a I'actualitat, ja que constantment
es té un pressupost escas i per tant no es pot permetre generalment la utilitzacié nous materials
gue sorgeixen perque exigeixen una inversié molt major.

Amb el canvi de segle, es pot comencar a observar una evolucioé de pensament pel qué respecta als
criteris de restauracio. Es prioritza la minima intervencid, és a dir, es té més en compte |'estabilitat
de I'objecte, que no pas que tingui un aspecte el més sililar possible a com seria originalment. Perd
pel que fa a 'ambit museistic, quan un objecte ha de ser exhibit es prefereix que estigui el més
complet possible per tal que I’espectador no tingui possibilitat a confusié. Es per aquest motiu que
moltes vegades es troben peces amb reintegracions volumétriques tot i que la falta d’aquestes no
afectés I'estabilitat total del conjunt. En els tallers més petits es pot observar aquest canvi de
mentalitat, perd segueixen sense variar els materials. En aquests casos es pot observar com es
prioritza el fet que, en el cas dels recipient de dificil accés, es pugui millorar I'entrada i d’aquesta
manera evitar errors que serien d’una reversibilitat complicada. Es per aquest motiu que es troben
objectes en els quals se’ls hi ha retirat part de la consolidacié d’una intervencié anterior per deixar
obertures més grans (lfiiguez, 2000; Lopez, 2001).

Pel que fa els a tallers amb un prestigi més elevat, es comenga a observar amb més continuitat la
utilitzacié dels nous materials. El fet que s’opti per fer la reintegracié amb una resina epoxidica en
lloc d’'una de poliester, fa que vagi variant I'eleccié dels pigments utilitzats per la coloracié de la
resina. Quan s’aplicava pigment en pols dins la resina Araldite® 2020, s’anava observant com, degut
a la fluidesa d’aquest producte, les particules del pigment quedaven acumulades en major part a la
base de la reintegracid ja que anaven decantant a poc a poc durant el procés de curat. Aquest
fenomen fa que vagin en cerca d’un nou tipus de pigments que evitin I'efecte. Els pigments
Microlithe-Ciba® sén un cas que, com el seu nom indica, sén de particula molt petita, de mida
microlitica. Aquesta caracteristica permet que no pesin tant, i com a conseqiiéncia no decanten a la
base de la reintegracié com podrien fer segons quins pigments utilitzats anteriorment. També
presenten una transparéncia superior que els fa molt adequats per ser utilitzats amb la reintegracid
de vidre, ja que en molts casos I'opacitat d’alguns pigments és un inconvenient. A I'hora d’utilitzar-
los s’han de dissoldre amb toluég, a diferéncia dels pigments en pols utilitzats normalment que és
necessari I'alcohol etilic. (Puges, 2013)

Un altre material utilitzat va ser la silicona Panasil® contact Plus, que es podia utilitzar puntualment
per la presa de mostres. Ja que no és una silicona liquida, sind que presenta certa consisténcia
plastica i un cop curada pot proporcionar resultats fidels, pero resulta dificil d’aplicar si s’ha de fer
dins d’un recipient d’accés reduit. També, durant un periode de temps es varen utilitzar resines
acriliques com el Plastogen®G o Technovit® 4000A, ja que la toxicitat és inferior a les resines de
poliéter pero no s’obtenien tan bons resultats. Aixi que actualment es pot trobar la seva utilitzacio
com a consolidant de peces de manera puntual, un exemple seria el Paraloid B-72 al 25%, que és un
producte molt versatil utilitzat en I’ambit de la conservacié-restauracié de material arqueologic.
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Pel que respecta als motlles que s’utilitzen en el moment, cal retrocedir uns anys quan s’esmentava
el métode amb dues lamines de cera una a l'interior i I'altre a I’exterior amb dos orificis. Aquesta
tecnica ha perdurat al llarg del temps, pero en aquest cas ha evolucionat lleugerament. S’afegeix
una canya flexible a cada obertura , fent que d’aquesta manera el recipient pugui quedar
amb la seva posicié original i amb menys possibilitats de vessament de la resina (Berengué,
Schénherr, & Dorca, 2007).

Sortida

Resina
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flexible

Juntes de
plastilina

Grafic 4 — Esquema de la secci6 d’un recipient de vidre durant la seva reintegracié volumetrica
mitjangant motlles de doble cara de cera amb canyes.
Font: (Fernandez, Schénherr, & Puges, 2007, p. 74)
4_grafic_motlle_canyes.jpg

Actualment es segueixen utilitzant resines de poliester com a material de reintegracio, ja que el
preu de les resines epoxidiques pot arribar a ser nou vegades superior. Una de les resines de
poliester més emprada a hores d’ara és la Tritone Extra Transparente Liquido-Sintolit®, que ofereix
uns resultats competents amb el vidre quan a transparéncia. Presenta un inconvenient, la seva
toxicitat molt elevada, i que per tant obliga a ser treballada sota campana d’extraccié i amb
mestures de proteccid individuals com guants i mascareta. L'Araldite® 2020 es reserva per
reintegracions més puntuals, i normalment quan la pérdua no és de grans dimensions. De la
mateixa manera, el métode amb el qual s’escull pigmentar la resina segueix sent el d’aplicar el
pigment en pols previament pastat amb alcohol, i barrejat amb la part de resina quan encara no
s’ha incorporat el catalitzador (Avecilla, 2014).

A Europa s’han comengat a fer reintegracions amb un tipus de motlles diferents seguint el criteri de
la minima intervencid sobre I'objecte. El métode consisteix a generar una mostra d’escaiola igual a
la perdua a reintegrar, fent servir materials no nocius com la cera de dentista i la plastilina
d’escultor. Un cop s’ha obtingut la peca d’escaiola, es fa un motlle de doble cara amb silicona
liquida la qual cosa permetra fer tantes proves de resina com sigui possible, amb I'avantatge que si
hi ha un error, es pot rectificar les vegades que sigui necessari sense afectar I'objecte original (The
British Museum, 2016). D’aquesta manera es pot arribar a tenir una peca de resina, en aquest cas
es decanten més per I’ LAraldite® 2020 , perfectament acabada i polida, i un cop llesta només
caldra aplicar uns pocs punts d’adhesiu perquée quedi consolidada amb el conjunt de I'objecte (The
British Museum, 2016). Aquest métode permetra que si al cap dels anys es fa necessaria la seva
eliminacio, sigui un procediment més facilment reversible que si s’"hagués fet la reintegracid in situ.
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Pel que fa a la coloracié de la resina, s’ha plantejat d’una forma diferent, ja que en tots els métodes
anteriors s’havia observat que s’introduia el pigment dins la barreja de resina, la qual cosa molts
cops es feia complicat de controlar. El nou métode consisteix en la coloracié Unicament de la
superficie de la peca de resina. Basicament el que s’utilitzen sén pintures acriliques transparents
com ara la gama de colors Golden®, concretament els Transparent Airbrush Colors, que com el seu
nom indica presenten unes caracteristiques de transparencia molt similars a les del vidre. En
tractar-se de pintures a l'aigua, es fa necessaria I'aplicacié d’un producte més que permeti que
aquestes s’adhereixin a la superficie llisa de la resina, i de la mateixa marca que les pintures hi ha
un medium anomenat Porcelain Restoration Glaze (Gloss) que ho permet (The British Museum,
2017). Aquesta manera d’aplicar el color fa possible que si en algun moment al llarg del temps
aquest acabat s’alterés, seria possible la seva retirada sense la necessitat d’eliminar per complet
tota la reintegracid de resina.

En I'actualitat és possible trobar-se amb tallers que alternin les dues resines, perd es decanten més
per l'aplicacié de resines epoxidiques a causa de les seves caracteristiques de transparéncia,
duresa, baixa toxicitat i index de refraccid similar al del vidre, tot i el seu preu elevat. Com a
substitut de la resina Aralidite® 2020 es pot optar per una altra resina epoxidica denominada
HXTAL NYL-1, que té un index de refraccié molt semblant al del vidre historic. D’aquesta manera
s’aconsegueix que, barrejant tres parts de resina i una de catalitzador, quan s’aplica com a adhesiu
en les fractures, aquestes desapareguin. L'inconvenient d’aquest material és que genera moltes
bombolles, amb la qual cosa es fa necessaria la seva aplicacié en una cambra de buit. Pel que
respecta als motlles, hi ha una nova silicona anomenada Elite Double 8 de la marca Zhermack® que
és molt flexible i molt adient per utilitzar en sectors petits (Mamczynski, 2018).

Aqui s’ha presentat un breu recull dels métodes més destacats que han anat sorgint al llarg del
temps, on també hi ressalten una série de materials que s’han utilitzat en la major part de
tecniques; com ara la cera de dentista, la plastilina d’escultor o la silicona. Perdo amb el canvi de
mentalitat n’han sortit de nous amb unes caracteristiques que assoleixen els objectius dels criteris
actuals com ara la reversibilitat, la compatibilitat amb el material original i sobretot la seva baixa
toxicitat.
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6. Assajos experimentals
6.1. Materials

Per tal de dur a terme els assajos experimentals, previament s’ha fet una cerca de tots els materials
utilitzats al llarg del temps en les técniques de reintegracid, observant minuciosament les
caracteristiques per tal de determinar els avantatges i inconvenients que presenten en I’'ambit de la
restauracié d’aquest tipus d’objectes (Fernandez, Schonherr, & Puges, 2007). D’aquesta manera,
un cop es coneguin les particularitats de cada producte, sera de gran ajut a I’hora d’escollir quin
d’ells és el més adient per cada procés i necessitat en particular.

Generalment, s’ha de tenir en compte que els materials no han estat pensats per aquest tipus
d’objectiu, i per tant la seva utilitzacié ha estat adquirida mitjancant certes adaptacions durant la
intervencié per tal que compleixin els criteris necessaris establers en tota restauracié.

6.1.1.Materials de modelatge

Silicona: Com ja s’ha pogut observar, s’utilitzen moltes varietats de silicones amb unes
caracteristiques de fluidesa ben diverses, perd en el cas concret de reintegracié de perdues els
restauradors es decanten per la més liquida per realitzar motlles. Es va comencar a utilitzar com a
alternativa al latex perqué oferia unes propietats de flexibilitat i durabilitat millors. El principal
avantatge és la resisténcia a la deformacié que, un cop catalitzada, permet ser forgada i retornar a
la seva forma original. També és molt adequada per la presa d’empremtes amb gran fidelitat, ja
que la seva fluidesa en l'inici li permet adaptar-se a tota mena de relleus, fins i tot als més baixos,
obtenint uns resultats fidels a la realitat. A més és capac de suportar temperatures severes de -60°
a 250°C i resisteix a I’accid directa d’alguns quimics com ara acids (CROW, 2015).

Cera de dentista tipus Cera Reus®: Aquest és un material reiteradament utilitzat en I'elaboracié de
tot tipus de motlles. Es comercialitza en lamines 1,5mm de gruix les quals es poden ajustar a
curvatures i perfils no molt complexos si s’estoven amb [I'aplicacié d’escalfor. Un primer
inconvenient apareix quan es vol emprar en grans estructures, a causa de la petita mida amb la
qual es distribueix, aquesta no arriba a cobrir volums extensos generant juntes quan s’intenten unir
diverses. Es molt sensible a deformacions, amb una lleugera pressié pot alterar la superficie que en
moltes ocasions sera dificil de rectificar (Berengué, Schénherr, & Dorca, 2007).

Plastilines: Dins de la gran varietat de plastilines per modelar, en restauracié s’opta per la grisa
d’escultor. La principal caracteristica és que no s’asseca amb ['aire de tal manera que manté les
seves propietats. Es molt adequada per reconstruir volums sencers sobre els quals hi reposara
posteriorment la reintegracid, per tant permet abastar grans superficies. Tot i que resisteix al
contacte amb resines epoxidiques, s’ha de tenir en compte que és molt greixosa i pot crear taques
irreversibles sobre les superficies. L'aplicacié d’aquesta anira majoritariament acompanyada d’un
producte aillant que separi els diversos materials per protegir-los (Berengué, Schonherr, & Dorca,
2007).
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Fang: Aquest material vindria a ser similar a la plastilina, perdo amb la diferéncia que seca en
contacte amb I'aire. Permet formar grans volums que rodegin la perdua en els quals hi podra
descansar el material de reintegracid, pero al ser pords s’haura de posar un material que
I'impermeabilitzi. El fang refractari té una textura més granulada a causa de la seva composicié
d’argila més xamota, i generalment poca plasticitat amb I'avantatge que pot suportar altes
temperatures sense coure’s, tal com indica E. Serra aquestes es poden trobar entre els 1000 i
1300°C (Serra, 1992, p. 73). Per tant és util quan s’empra per motlles de peces que requeriran
agafar temperatures per ser adaptades a la forma de I'objecte. El vidre n’és un exemple, ja per
comencar a deformar-se necessita temperatures de 600°C fins a 900°C si es vol fondre.

Sorres: Concretament la vermiculita' és molt Gtil a 'hora de generar cossos amb una certa
consisténcia, degut a la seva comercialitzacié en granulometria petita de 0’5mm (EcoHabitar,
2016). Aquesta caracteristica permet la seva adaptacié a volums irregulars i minusculs. Es un
material economic que presenta un pH neutre i sense traces d’altres elements per tant compleix
alguns dels requeriments necessaris per a la restauracio.

Materials desemmotllants: Aquests permeten la utilitzacié d’altres productes d’emmotllament que
no seria possible si no s’interposessin certs aillants. Podem trobar diversos com I'alcohol polivinilic
o la vaselina. Pero destacarem les lamines de Parafilm® M, sén primes i flexibles amb la capacitat
d’adaptar-se a les irregularitats i perfils de I'objecte. No deixen residus sobre la superficie on s’hi
hagin col-locat de tal manera que sén adequades per utilitzar tant com a desemmotllant perqué no
s’adhereixi el producte de reintegracié amb el motlle o com aillant per evitar taques no desitjades
en |'objecte.

A I'hora d’escollir quin material convindria, també s’ha de tenir en compte el preu, perqué segons
el pressupost que es tingui s’escolliran uns métodes o se n"adaptaran d’altres. Els materials descrits
compleixen uns minims dins els criteris de restauracié, i per tant tots elles poden ser utilitzats
sense cap preocupacié sigui quin sigui el seu valor economic. En aquest cas, cap dels productes
presenta un preu desorbitat a excepcidé de la silicona que el seu cost és lleugerament superior als
altres, perd també cal tenir en compte que mostra caracteristiques Uniques en comparacié amb la
resta. A continuacid es pot observar el preu orientatiu dels materials:

Producte Cost
Cera de dentista 18,2 €/Kg
Silicona 34,8 €/Kg
Plastilina grisa d’escultor 17,9 €/Kg
Fang refractari 0,66 €/Kg
Vermiculita 2,69 €/Kg
Prafilm® M 0,80 €/m’

Taula 1 - Comparacié de preus dels materials per realitzar motlles.
Font: © C. Zabala (2019)

! Vermiculita: Es una substancia mineral d’estructura laminar composta per silicats de ferro o magnesi de la familia de la mica
(Glosario Geologia, 2012).
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6.1.2.Materials de reintegracié

Resina de poliéster: Es un dels productes més emprats al llarg del temps pel que fa a la
reintegracid, perque ofereix un acabat transparent i brillant similar al vidre antic, perd aquest
material no va ésser creat amb aquesta finalitat. Presenta certs inconvenients, degut a que és una
solucié d’estiré preaccelerada a I'octalat de cobalt que necessita d’un catalitzador a base de
peroxid de metiletilcetona, que el fa altament toxic (Gil, 2012). Per aquest motiu la seva aplicacié
no acaba de ser del tot confortable, ja que requereix de mesures de proteccid. També presenta
canvis un cop aplicat, com per exemple una certa contraccid que pot arribar al 8% (Berengué,
Schénherr, & Dorca, 2007) fent dificil el calcul just de resina que es necessitara, i amb el pas del
temps va cobrant un to groguenc que no s’adapta a les caracteristiques de I'objecte.

Resina acrilica: El seu principal avantatge és que al ser a base de plastics derivats del etile amb un
grup vinil, no resulta toxica i per tant és facil de manipular. Es catalitza rapidament i permet un
polit facil, amb el qual es pot aconseguir una transparéncia molt acord amb la superficie del vidre.
Generalment no se sol utilitzar en reintegracid, perqué contrau en excés, i el seu procés de curat
genera una reaccido exotermica elevada fent dificil I'aplicacié sobre motlles de cera. També
presenta poca tolerancia a canvis de temperatura i humitat alterant I'aspecte final a través de
clivellats (Berengué, Schonherr, & Dorca, 2007).

Resina epoxidica: Quan es parla d’aquesta variant de la resina, normalment en restauracio es fa
referéncia a I’Araldite® 2020. Aquesta presenta un index de refraccié d’1,553 similar al del vidre i és
per aquest motiu que resulta translucida i incolora. Un dels motius pels quals es va comengar a
emprar a mitjans dels anys noranta és per la seva estabilitat, aquesta no comenca a presentar
canvis fins passats els 10 anys, encara que si posteriorment a la seva aplicacié s’intenta modelar
amb escalfor, corre el risc que s’esgrogueeixi abans del previst. La seva catalitzacié total és més
llarga que en la resta de resines, aproximadament 48h (Berengué, Schonherr, & Dorca, 2007), fet
que afavoreix a I’hora de crear un producte que no es contragui.

Lamines de plastic: Dins d’aquest tipus de material es poden trobar quantitat de variants que
depenen de la composicid i que presenten propietats ben diverses entre si, tenint en compte que la
seva fabricacid esta enfocada a un altre tipus de mercat que no és la restauracié. El metacrilat es va
utilitzar en certes ocasions durant els anys noranta, pero I'aparicié avui en dia de les resines a fet
que es deixi d'utilitzar aquest producte. Actualment hi ha plastics més moderns com ara el
poliestire, el PET, i el PETG entre d’altres; que al ser termoplastics permeten el modelatge i per tant
resulten adequats per adaptar-se a les formes que siguin necessaries per reintegrar una pérdua.
Tots ells sén transparents i resisteixen a I'impacte. El poliestiré té un acabat de brillantor elevat, no
és toxic i a més permet ser tallat amb cuter, aixo fa que sigui relativament facil de tractar. L'altre
opcio és el PET (polietilé tereftalat), que presenta gran resisténcia als impactes ambientals i agents
quimics a més de ser 100% reciclable (Arteplastica, 2017; QN, 2016). Finalment es pot optar per
I'altra variacid que és el PETG, unes plaques de copoliester de polietile tereftalat glicol. Té
I'avantatge de no perdre les propietats de duresa i transparéncia amb el modelat amb calor,
facilment executable, acostuma a transformar-se en arribar als 120°C (Artepldstica, 2017) . Tots
ells es comercialitzen en lamines de diferents gruixos partint de 1’5mm i amb una gama de colors
molt limitada, inconvenient a I’hora d’utilitzar-los com a producte de reintegracié per vidres de
color.
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Vidre: Com s’ha explicat anteriorment, el vidre esta compost per silicats, alcalis i calci que formen
una massa amb un aspecte brillant i transparent. En restauracid s’ha utilitzat puntualment en
objectes les perdues dels quals representen un gran percentatge, en aquests casos s’utilitza el vidre
bufat (Berengué, Schonherr, & Dorca, 2007). Aquest material té una gran resistencia a la
temperatura, fins passats els 500 °C no comenca a ser modelable, fet que el fa dificil de tractar si
no es disposa d’infraestructures com ara forns que arribin a tan elevades temperatures. Elaborar el
vidre des de zero és un fet que ja no es contempla des del punt de vista del restaurador, aixi que es
parteix molts cops de planxes previament elaborades o fragments triturats que molts cops no
compleixen les caracteristiques especifiques de color o grossor que necessita la peca.

Tots els productes esmentats acaben tenint un preu relativament baix a excepcié de la resina
epoxidica Araldite® 2020 que el seu cost és forca més elevat degut a les seves propietats Uniques
anteriorment descrites. Tot seguit un esquema amb el preu orientatiu de cada un dels materials de
reintegracio:

Producte Cost

Resina de poliéster 17,5 €/Kg
Resina acrilica 9,14 €/Kg
Araldite® 2020 192 €/Kg
Poliestire 35,27 €/m’
PET 51,31 €/m’
PETG 56,12 €/m’
Vidre transparent 38,89 €/m2

Taula 2 — Comparacio de preus dels materials per realitzar la reintegracio.
Font: © C. Zabala (2019)
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6.1.3.Materials de coloracid

Pigments: Son una opcid molt recurrent a I’hora de tenyir resines. S’han utilitzat al llarg dels anys
pero presenten un inconvenient: quan es tracta de pigments amb una granulometria més aviat
elevada, perjudiquen la transparéncia, fent que una resina pugui acabar adoptant certa opacitat.
Com ja s’ha comentat anteriorment, aquest fet també pot afectar el resultat final quan es combina
amb [I'Araldite® 2020, degut a la fluidesa d’aquest producte, algunes particules sobretot de
pigments organics poden anar precipitant a la base de la reintegracid. Per evitar aquest problema,
s'opta per la utilitzacié de pigments microlitics (Berengué, Schonherr, & Dorca, 2007), que
s’empren de la mateixa manera pero tenen un gran inconvenient que és el seu preu, sent en
ocasions tres vegades més car que alguns pigments simples. L'inconvenient de tots ells és que, a
I'hora d’afegir-los dins la barreja, no es controla suficient la tonalitat i la transparéncia que pot
acabar agafant, per tant és adient realitzar proves i un cop trobada la proporcid, reservar-se la part
de resina previament barrejada amb el pigment sense haver afegit encara el catalitzador.

Pintura acrilica: No s’acostuma a utilitzar en reintegracié cromatica ja que la seva aplicacié és
superficial un cop catalitzada la resina. Pero aqui esta I'avantatge, perqué permet rectificar el color
sempre que sigui necessari sent de facil reversibilitat en aigua. Al tractar-se de pintura a l'aigua,
dificilment s’agafa a una superficie llisa com seria la del vidre, plastic o resines en aquest cas; és per
aquest motiu que la seva utilitzacid en aquest tipus de restauracié sempre anira lligada a la
utilitzacié d’'un medium que permetra la correcta aplicacié. Un inconvenient és que certes pintures,
poden acabar reaccionant a causa dels gasos que emeten les resines i com a conseqiiéncia variar el
color. També és possible, de la mateixa manera que pot passar amb els pigments en pols; que
segons el color que s’esculli, perdi transparéncia, cosa per la qual es recomanen les pintures
Aquarcyl de Lascaux® o la gamma d’airbrush colors de marca Golden® que ofereixen unes
caracteristiques de transparéncia molt similars a les del vidre.

Aguesta fase pot ser la que suposi un cost més elevat, perquée alguns dels pigments sén de dificil
obtencid i produccid, fet que fa encarir el preu final. Aqui una pauta sobre el preu orientatiu
d’alguns dels productes que es poden emprar en les diverses tecniques per acolorir una
reintegracio en vidre.

Producte Cost

62,22 - 200,33 €/Kg
(en funcid del color)
394,44 - 527,78 €/Kg
(en funcid del color)

Pigment en pols

Pigments microlitics

Lascaux Aquacryl™ 305,89 €/I
Medium: Golden® Restoration
Glaze (Gloss) 144,07 €/

Taula 3 — Comparacié de preus dels materials per realitzar la coloracid.
Font: © C. Zabala (2019)
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6.2. Reintegracions en recipients

Abans d’iniciar els diversos metodes sera bo que es faci un repas dels criteris de restauracio vigents
avui en dia. Alguns d’aquest han variat respecte dels que es tenien anteriorment, i per tant és
possible que les técniques que es van utilitzar en el seu moment s’hagin d’adaptar.

Per tal d’evitar que I'objecte pateixi un risc innecessari s’intenta actuar el minim possible sobre
aquest. Només es sotmetra a restauracid si és estrictament imprescindible per la correcta
conservacio de la pec¢a. La minima intervencié, per tant, és el primer punt a tenir en compte.

Tot afegit que proporcioni informacio historica sobre I'época o el mateix procés d’elaboracio del
material, es mantindra. Si es vol eliminar, s’haura de documentar al detall per tal que quedi
constancia de la seva existéncia i poder fer-ne estudis encara que ja no hi sigui. Es per aixo que el
segon punt essencial és tenir el maxim respecte a la integritat de I'objecte.

El coneixement de totes les causes de degradacid, tal com s’ha dit anteriorment, és un punt
primordial per tot restaurador. Saber I'existéncia de les alteracions permetra actuar de manera
correcta, fent que en ocasions s’anticipin tractaments molt menys agressius per evitar la aparicid
de degradacions posteriors (CRBMC, 2017).

No s’ha de crear un fals historic per intentar conservar el missatge estétic de la peca. L'objectiu es
pot aconseguir mitjangant tecniques de reintegracié que siguin visibles, com per exemple aplicar el
color de manera diferent a I'original com ara el tratteggio, o bé obtenint un to més clar o neutre
que no destaqui excessivament per sobre la resta. Mantenir la llegibilitat és important tant si se i
dona una finalitat didactica i d’estudi com si es pretén exposar per la simple visualitzacid, d’aquests
dependran el tipus de reintegracié que s’hi vulgui practicar.

A I’hora d’escollir un material també s’haura de tenir en compte la reversibilitat que pugui aportar i
I’estabilitat al pas del temps i a les condicions atmosfériques (Puges, 2013). Abans d’utilitzar un
producte cal saber-ne la seva composicié i com aquest actua amb la resta d’elements amb els quals
es posa en contacte. Aixi que només s’utilitzara el material que presenti compatibilitat amb la peca
original, i que no generin degradacions sobre aquesta; a més d’assegurar un bon acabat al llarg dels
anys (CRBMC, 2017). Només tenint en compte tots aquests punts es podra elaborar una correcta
proposta d’intervencié sota criteri de conservador-restaurador.

Per tal de comencar a executar les diferents proves de reintegracié de material vitri, s'ha creat un
pla on s'especifica pas a pas com s'han de dur a terme els diferents métodes i els
materials que son necessaris per realitzar les diferents fases (motlle, reintegracié i coloracid). Per
fer-ho el més similar possible a una intervencié d’un original, es disposa de tres recipients de vidre
de fabricaci6 moderna en els quals es realitzaran les diferents proves. Cadascun d'ells ha estat
fragmentat i tornat a consolidar deixant diferents pérdues, de manera que aquestes s'adaptin als
diferents metodes de reintegracié que es duran a terme. Els recipients s'organitzen de la segiient
manera:
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Recipient 1 (quatre pérdues): s’utilitzara per realitzar el métode 1

Silicona per motlles
Materials pels Vermiculita “
motlles Plastilina d’escultor

Etanol
Model de . L . "

. Lo Resina epoxidica Resina poliester
reintegracio
Materials per la Araldite® 2020 Tritone-Sintolit® )t(ize cada
reintegracio . . model
Materials per la Lascaux Aquacryl™ Pigments Sennelier® | Lascaux Aquacryl™ Pigments Sennelier® )él .
- e cada

coloraci6 Esmalt de restauracié | Etanol Esmalt de restauracié | Etanol analel

*El procés de coloracié “interior” s’haura de fer durant la reintegracié volumeétrica, tenyint la resina amb pigments.

Taula 4 — Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 1.
Font: © C. Zabala (2019)

Figura 11 — Recipient 1 abans de la Figura 12 — Detall de les pérdues del recipient 1 abans de la intervencid.
intervencio. Font: © C. Zabala (2019)
Font: © C. Zabala (2019) 12_M1_detall_AT.jpg

11_M1_general_AT.jpg

Carme Zabala Caparrds | Tecniques i materials de reintegracié per a receptacles de vidre antic.
Treball Final de Grau, Grau en Conservacid-Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universitat de Barcelona, Curs 2018-2019
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Recipient 2 (dues perdues): s’utilitzara per realitzar el métode 2

Materials pels Lamines de cera dental
P Canyes flexibles transparents X2
motlles — 7
Plastilina d’escultor
Model de . L . .
. Lo Resina epoxidica Resina poliester
reintegracio
Materials perla | Araldite® 2020 Tritone-Sintolit® X1
reintegracio de cada
: * * model
. Lascaux Aquacryl™ Pigments Sennelier® X1
Materials per la quacry 8l
oA > de cada
coloracio Esmalt de restauracié Etanol
model

*El procés de coloracié “interior” s’haura de fer durant la reintegracié volumeétrica, tenyint la resina amb pigments.

Taula 5 — Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 2.
Font: © C. Zabala (2019)

Figura 13 — Recipient 2 abans de la intervencié. Figura 14 — Detall de les pérdues del
Font: © C. Zabala (2019) recipient 2 abans de la intervencié.
13_M2_general_AT.jpg Font: © C. Zabala (2019)

14_M2_detall_AT.jpg

Carme Zabala Caparrds | Tecniques i materials de reintegracié per a receptacles de vidre antic.
Treball Final de Grau, Grau en Conservacid-Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universitat de Barcelona, Curs 2018-2019
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Materials pels

Escaiola

Lamines de cera dental

Lamina de laboratori Parafilm® M

Plastilina escultor

motlles Palets de bambu x1
Silicona per motlles
Pipetes de plastic
Vaselina
M?del de .. Resina epoxidica Resina poliester
reintegracio
Materials per la | Araldite® 2020 Tritone-Sintolit® x2 de cada
reintegracio & & model

. Lascaux Aquacryl™ Pigments Sennelier® Lascaux Aquacryl™ Pigments Sennelier® | X1
Materials per la
L . Esmalt de Esmalt de de cada
coloracié - Etanol L Etanol
restauracio restauracio model

*E| procés de coloracié “interior” s’haura de fer durant la reintegracié volumetrica, tenyint la resina amb pigments.

Taula 6 — Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 3.

Font: © C. Zabala (2019)
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Taula 7 — Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 4.
Font: © C. Zabala (2019)

Figura 16 — Detall de les pérdues del recipient 3
abans de la intervencid.

Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 15 — Recipient 3 abans de la intervencio.
Font: © C. Zabala (2019)
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6.2.1.Reintegracié amb resines in situ i motlle de membrana de silicona

Per comengar a dur a terme aquest primer metode, s’ha de partir d'un recipient de vidre on
previament s’han consolidat tot el conjunt de peces (habitualment consolidat amb un adhesiu
dificilment reversible). Esta pensat per fer reintegracions en objectes on és practicament
inaccessible la manipulacié des de l'interior.

En primer lloc es fan unes planxes llises de plastilina grisa d’escultor del mateix gruix que el de la
zona a reintegrar. Seguidament s’agafa paper vegetal i es col-loca sobre la pérdua de tal manera
que es pugui fer el calc detalladament de cada una d’elles, per tot seguit passar aquesta figura
sobre la superficie de la plastilina amb I'ajuda d’un palet de bambu. Un cop es té la marca, ja es pot
retallar la peca excedint uns dos mil-limetres, s’ha d’ajustar a la perfeccié sense deixar cap espai
buit . També s’ha de tenir en compte que la cara interior de les peces de plastilina
ha de ser totalment llisa, si queda alguna imperfeccié en agquest moment, es veura reflectit en la
reintegracio posterior de resina i sera irreversible. Quan ja es tenen les quatre pérdues amb la seva
corresponent reintegracid de plastilina, s’acaben de tapar la resta de petits forats i esquerdes a
manera de tap, per tal que la silicona que s’aplicara a continuacié no vessi per cap orifici.

Figura 17 — Peces de plastilina Figura 18 — Peces de plastilina Figura 19 — Detall de la pega de plastilina dins
dins les pérdues. dins les perdues. les perdues.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Tot seguit es prepara una barreja liquida de silicona amb el seu corresponent catalitzador. S"aboca
una quantitat considerable (en aquest cas uns 120g de barreja) dins del recipient , fent
rotar I'objecte en totes direccions de tal manera que la silicona cobreixi per complet totes les
parets sense cap bombolla. Quan ja es té una capa ben adherida, es pot procedir a buidar-lo de la
silicona restant. S’ha d’anar fent el moviment constantment perque no es dipositi la barreja a la
base, si es deixes en posicié vertical quan encara no ha catalitzat, la silicona s’aniria relliscant de les
parets fins a dipositar-se de nou a la base. L'objectiu és aconseguir una membrana uniforme d’uns
tres mil-limetres; que estigui ben adherida a l'interior del recipient i a la vegada, sigui el
suficientment flexible com per retirar-la d’una sola peca per I'obertura del coll.
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Figura 20 — Introduint la silicona dins el Figura 21 - Silicona i vermiculita dins el Figura 22 — Motlle del métode
recipient per fer la membrana. recipient. 1 realitzat.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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A continuacid, quan la silicona de l'interior esta totalment catalitzada, s’'omple completament el
recipient amb vermiculita, és una sorra d’una granulometria molt petita, que genera una forga des
de l'interior cap a les parets de I'objecte, i d’aquesta manera s’assegura que la silicona introduida
anteriorment no es desprengui durant el procés de reintegracié. Més endavant, per tal de poder
manipular el recipient sense perill a perdre la sorra, es col-loca una lamina de Parafilm® M a
I'obertura ben agafada. Un cop llest, ja es pot procedir a retirar la plastilina que s’havia posat a
I'interior de les pérdues, tenint en compte de no malmetre la superficie de silicona que té darrere.
Es convenient utilitzar eines que no siguin de tall, sind eines de buidatge i finalment es pot acabar
de netejar amb un hisop impregnat en alcohol. Aquest també fara la funcié de desengreixant tant
de la silicona com de les parets de la perdua.

L'ultim pas per realitzar el motlle consisteix en generar unes barreres al voltant de cada forat amb
petits trossos de plastilina grisa d’escultor (Fig. 22), es va rodejant fins tancar la figura, i aquesta ha
d’agafar una algada suficient com per generar una superficie totalment plana.

W\, Vidre Vermiculita

‘\ Vidre

Resina

Plastilina

Silicona F lastilina

/',/
Grafic 5 — Esquema de la seccié d’un recipient de vidre durant la seva reintegracié volumetrica mitjangant el
meétode 1. (Esquerra: Plastilina dins la pérdua; Dreta: Resina introduida dins la pérdua)
Font: © C. Zabala (2019)
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Arribats a aquest punt, ja es pot procedir a la reintegracid. Per fer-ho, s’han escollit quatre
combinacions diferents per tal de veure la varietat de resultats que es poden aconseguir. S’han
escollit dues varietats de resina: resina de poliéster (Tritone Extra Transparente Liquido-Sintolit®) i
resina epoxidica (Aralidite® 2020), de les que es partira per fer una elaboracié pigmentada i una
altra sense. De tal manera que s’aconseguiran quatre preparacions que aportaran resultats
diversos, repartits de la seglient manera:

a. Resina epoxidica transparent (Preparacid 1)

b. Resina epoxidica acolorida amb pigments (Preparacio 2)

c. Resina de poliester transparent (Preparacié 3)

d. Resina de poliester acolorida amb pigment (Preparacio 4)

Per tal de comengar amb la primera preparacié, es fa la barreja d’Araldite 2020A més Araldite
2020B a una proporcioé de 100:30. En la preparacio 1 només cal fer correctament aquesta mescla i
abocar-la a poc a poc en la péerdua del recipient que li correspon. Pel que respecta a la preparacié 2,
primer de tot s’haura d’haver preparat una barreja dels pigments en pols desitjats i previament
pastats amb alcohol, que s’adapti a la tonalitat de I'objecte. Un cop es té aquesta pasta, es pot
procedir a abocar-la en petites quantitats dins del recipient on s’esta posant la part A de la resina, i
lentament anar barrejant i afegint més color fins que s’adeqtii tant a la transparéncia com al to i
quedi totalment homogeni. Quan s’ha aconseguit, ja es pot barrejar amb la proporcid corresponent
del catalitzador i tot seguit abocar-ho en la pérdua que li pertoca.

A I’hora de realitzar la preparacié 3 i 4 s’ha de partir del mateix plantejament, Unicament canviant
el tipus de resina, que en aquest cas es tractaria de poliéster. La proporciéo emprada consisteix en
aplicar per cada una cullerada petita de resina una gota de catalitzador, i fer la mescla amb suavitat
per tal que no es generin bombolles d’aire. A I’hora de fer la coloracid, s’aprofita la mateixa pasta
pigmentaria que en I'anterior cas, i es barreja igualment amb la part de resina on encara no se li ha
aplicat el catalitzador. Cada combinacié de resina s’ha abocat en la seva corresponent perdua i s’ha
deixat assecar durat un minim de 24 hores, arribant a 48 hores en les barreges epoxidiques

. Cal destacar que de cada tipus de preparacid s’ha reservat una petita quantitat, que
seguidament ha estat abocada dins d’un petit motlle de silicona, i que posteriorment servira per
proves de resisténcia explicades en |'apartat 6.3.

Figura 23 — Preparacid 1i 4 aplicada. Figura 24 — Preparacié 2 aplicada. Figura 25 — Preparacié 3 aplicada.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Finalment, quan la resina ja esta totalment seca, es pot procedir a retirar les restes de plastilina
que s’havien posat a les vores de les perdues i netejar 'accés de greix que deixa en la superficie
amb I'ajuda d’un hisop impregnat amb alcohol (Fig. 26). Tot seguit es buida I'interior del recipient
de la vermiculita que s’havia abocat anteriorment i un cop fet es passa a extreure la capa de
silicona. Aquest ultim pas és essencial dur-lo a terme amb molta cura, ja que la membrana es podia
partir i aleshores resultaria dificultds el fet de treure-la completament de I'interior. Es per aquest
motiu que primer de tot, amb I’ajuda d’eines que no siguin de tall, com ara espatules i pinces, es va
separant la membrana que esta enganxada a la superficie de vidre (Fig. 27). Un cop esta
desadherida, ja es pot comengar a estirar amb suavitat des del cap del recipient, fent que surti la
silicona d’una sola pega per aquesta obertura (Fig. 28).

L

Figura 26 — Detall resines un cop Figura 27 — Separant la silicona de les parets Figura 28 — Separant la silicona de les
retirada la plastilina (a dalt: del recipient. parets del recipient.
preparacidl; a baix: preparacié 3) Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
Font: © C. Zabala (2019) 27_M1_DT_retirant_siliconal.jpg 28 M1_DT_retirantl_silicona2.jpg

26_M1_DT_detall_resines1i3.jpg

En aquest tipus de metode, s’ha de tenir en compte que la superficie de resina queda irregular, i
que per tant és necessari rebaixar, anivellar i polir aquesta part superior amb I'ajuda de papers de
vidre des dels més gruixuts fins als més prims, aixi es pot aconseguir allisar correctament, i per
acabar es passa una capa d’encerat aplicada amb un capcal de cotd per poder tapar els porus
oberts i generar una superficie el més transparent possible similar a la de vidre (Fig. 291 30).

Figura 29 — Resines rebaixades. Figura 30 — Detall de les resines rebaixades.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Finalment es realitza la reintegracio pictorica de les dues reintegracions que no s’han pigmentat
anteriorment (preparacié 1 i preparacié 3). En aquest cas s’han escollit la gamma de pintures
Lascaux Aquacryl™ ja que tenen unes caracteristiques de transparencia molt similar a la del vidre,
pero al ser una pintura a I'aigua se I’hi ha d’afegir un additiu per tal que s’adhereixi a la superficie
llisa. Primer de tot es fa la barreja adient amb els colors i quan ja es té s’afegeix una petita porcid
d’esmalt de restauracié de porcellana brillant, pero no es pot afegir en accés, comencaria a perdre
transparéncia. La pintura s’aplica a pinzell (Fig. 31) sobre la superficie exterior, un cop seca, ja es
pot donar per acabada la reintegracio (Fig. 321 33).

Figura 31 — Aplicant la pintura. Figura 32 — Detall resina epoxidica amb Figura 33 — Detall resina de poliéster amb
Font: © C. Zabala (2019) pintura acrilica. pintura acrilica.
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Figura 34 — Recipient 1 resultat final, Figura 35 — Recipient 1 resultat final, Figura 36 — Recipient 1 resultat final.,
preparacio 1i 4. preparacio 2. preparacié 3.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
34_M1_GA_FT.jpg 35_M1_GL_FT.jpg 36_M1_GR_FT.jpg

Carme Zabala Caparrds | Tecniques i materials de reintegracio per a receptacles de vidre antic.
Treball Final de Grau, Grau en Conservacié-Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universitat de Barcelona, Curs 2018-2019

34



& [UNIVERSITATo:
it BARCELONA

6.2.2.Reintegracié amb resines in situ i motlle de doble cara de cera

En aquest segon metode s’ha de destacar que ja no és del tot efectiu per a recipients que han estat
préviament consolidats. Aixd és degut al fet que es fa necessari separar I'objecte en dues parts,
com a minim, per tal de poder treballar correctament des de l'interior, fet que en alguns casos és
dificil d’aconseguir perquée es va realitzar 'adhesié amb productes dificilment reversibles, que
impliquen I'aplicacié de dissolvents altament toxics. Si s"aconseguis separar les parts adherides
amb dissolvents, per exemple amb acetona, ja es podria procedir a la realitzacié dels motlles per a
la posterior reintegracio.

Primer de tot es fa la part interior del motlle, amb una lamina de cera de dentista. Per fer-ho,
s’escalfa una i s’adapta a la curvatura del recipient a la mateixa algada on hi ha la pérdua. Tot seguit
es retalla amb la forma aproximada perd excedint uns cinc mil-limetres. Per tractar d’adherir el
millor possible aquesta lamina a l'interior de I'objecte, es pot optar per fondre-la amb I'ajut d’'una
espatula calenta, malgrat tot, |I'espai disponible era massa reduit com per introduir-ne una
d’aquestes caracteristiques. L'alternativa és la plastilina grisa d’escultor, cobrint tot el voltant sense
deixar un espai buit pero tenint en compte que aquest material és molt greixds i pot deixar la
superficie del vidre tacada. Com en aquest recipient només s’han deixat dues perdues, s’ha optat,
precisament, per utilitzar aquesta plastilina com a adhesiu de la cera per a la part interior. A la part
exterior del motlle introduirem una variant.

Per realitzar la part exterior del motlle es parteix d’una lamina de cera adaptada a la curvatura de la
zona, perd aquest cop s’hauran de fer dos forats d’'uns quatre mil-limetres de diametre tant a la
part inferior com superior, que permetran introduir la resina per un d’ells, mentre I'aire surt per
I'altre. D’aquesta manera s’'impedeix que quedin bombolles d’aire dins de reintegracié. Una de les
lamines s’adherira a la superficie amb ajut d’una espatula calenta, i ja estara llest per ser reintegrat

. La segona pérdua es fara seguint el métode proposat per Laia Fernandez en el seu article
de Productes i tecnigues per la reconstruccid de vidre arqueoldgic, on s’elabora un mecanisme a

partir de canyes flexibles. Consisteix en acoblar una canya a cada forat amb I'ajut de la plastilina
d’escultor, aixd permet que la reintegracié es pugui dur a terme amb I'objecte en la seva posicid
natural . Tot aquest conjunt també es pot adherir a la superficie del vidre amb espatula
calenta, perd en aquest cas s’ha optat per fer-ho amb la mateixa plastilina, d’aquesta manera es
podria valorar la varietat de possibilitats.

Figura 37 — Motlle de cera de doble cara. Figura 38 — Aplicacié de resina al motlle Figura 39 — Aplicacié de resina al motlle
Font: © C. Zabala (2019) de cera de doble cara amb canyes. de cera de doble cara.
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Arribats a aquest punt, es pot procedir a elaborar les reintegracions amb les resines seleccionades.
S’han escollit Unicament dues possibles combinacions per omplir les perdues, una d’elles amb
resina epoxidica (Araldite® 2020) i I'altra amb resina de poliéster. Acolorint-se només amb pigment
la de Tritone Extra Transparente Liquido-Sintolit®. Es distribueixen de la seglient manera:

a. Resina epoxidica transparent (Preparacio 1)

b. Resina de poliéster acolorida (Preparaci6 2)

Per executar la preparacié 1 es fa la mateixa quantitat de resina epoxidica que en el metode
anterior en la proporcié indicada de 100:30. Un cop la barreja esta feta, s’ha d’abocar dins la
perdua a través de la canya flexible que va a parar a la part inferior. A poc a poc es deixen caure
gotes fins veure que el liquid comenga a sortir per la canya de la part superior, aix0 indica que la
perdua ja esta reintegrada i assegura que no hagin quedat bombolles a I'interior. A I’hora de fer la
preparacio 2 també es segueixen els mateixos passos que en la reintegracié de poliester acolorida
de I'apartat anterior. El que varia és el fet d’introduir la resina dins el motlle, ja que primer de tot és
necessari col-locar el recipient en posicié horitzontal fent que els dos forats de la lamina de cera
mirin cap amunt, i a través d’un d’aquests orificis s’aboca la barreja lentament (Fig. 39). Un cop
s’observa que pel segon forat comencga a sortir la resina de poliéster, ja es pot deixar de tirar, pero
quan aquesta s’ha assentat s’haura d’afegir una mica més perqué siné és molt possible que quedi
una reintegracio a baix nivell. Passades 24h en la resina de poliéster i 48h en I'epoxidica, es
procedeix a retirar totes les parts del motlle, la resina i la cera, amb espatules i amb I'ajuda d’un
bisturi calent per tallar el sobrant de resina que s’hagi pogut quedar dins les canyes. La superficie es
neteja amb un hisop impregnat en alcohol per tal d’eliminar les restes de greix que hagi pogut
deixar la plastilina (Fig. 401 41).

Figura 40 — Detall reintegracié amb resina epoxidica. Figura 41 — Detall reintegracié amb resina de
Font: © C. Zabala (2019) poliéster acolorida amb pigments.
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Quan les perdues ja estan reintegrades i amb un acabat de superficie adaptat al de I'objecte, ja es
procedeix a I'acoloriment de la part feta amb Araldite® 2020 d’igual manera que en el métode
anterior (Fig. 42), tenint en compte que en aquesta tecnica es pot accedir facilment a l'interior i per
tant la pintura pot ser aplicada tant pel revers com per I'anvers de la reintegracid. En aquest cas
s’ha escollit fer-ho Unicament per l'interior podent-se observar, aixi, la diferéncia entre aquest
acabat i el que s’ha fet en el punt anterior.

Figura 42 — Detall reintegracié amb resina Figura 43 — Recipient 2 resultat Figura 44 — Recipient 2 resultat
epoxidica amb pintura acrilica. final, preparacié 1. final, preparacié 2.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
42_M2_FT_detall_ epoxi_pintura.jpg 43_M2_GA_FT.jpg 44_M2_GR_FT.jpg

Carme Zabala Caparrds | Tecniques i materials de reintegracio per a receptacles de vidre antic.
Treball Final de Grau, Grau en Conservacié-Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universitat de Barcelona, Curs 2018-2019

37



UNIVERSITAT e

i BARCELONA

6.2.3.Reintegraciod exterior amb resines i motlle de doble cara de silicona

Aquest tercer meétode de reintegracié presenta una lleugera complexitat, ja que el fet que el motlle
sigui exterior obliga a augmentar el nombre de passos a seguir. Per comencar cal extreure una
mostra d’escaiola de la zona amb pérdua el més fidel possible a la forma que hauria de tenir la
reintegracié. Abans de res, s’han de recobrir els perfils de la pérdua amb el Parafilm® M, ben
adaptat a totes i cadascuna de les rugositats que hi pugui haver per tal de facilitar el
desemmotllament posterior. Tot seguit s’agafa una lamina de cera dental, s’ajusta a la curvatura de
I'objecte fent servir escalfor i s’adhereix a la part interior del recipient amb petits trossos de
plastilina d’escultor . A continuacid es fa una barreja amb aigua i escaiola fins obtenir una
consistencia similar a la del iogurt, no ha de ser liquida. Aquesta pasta s’introdueix en I'espai que
ha deixat la perdua fent-la arribar a tots els racons amb I'ajut d’'una espatula. S’ha de tenir en
compte de deixar més volum d’escaiola, ja que en assecar-se es contrau i sempre es podra corregir
si hi ha accés.

Seguidament, quan |'escaiola ja esta totalment seca, s’anivella i es poleix amb paper de vidre i
bisturi . Un cop ha agafat la forma i textura desitjada, s’extreu d’una sola peca amb I'ajut
d’unes espatules petites i estirant amb una forga lateral del Parafilm® M que s‘havia interposat
anteriorment . Com que d’aquesta manera s’acabava generant una for¢ca que podia
acabar partint la mostra, s’ha optat per retirar la cera de dentista de I'interior i aixi poder exercir
una forga uniforme des de la part posterior que finalment ha permes extreure la peca d’escaiola
sense cap problema. S’ha acabat d’allisar la superficie d’anvers i revers amb un paper de vidre del
2.500 per tal d’aconseguir uns millors resultats

Figura 45 — Detall del motlle amb Figura 46 — Motlle un cop aplicada Figura 47 — Pega d’escaiola.
Parafilm® M i lamina de cera. I'escaiola. Font: © C. Zabala (2019)
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Grafic 6 — Esquema de la seccié d’un recipient de vidre durant la seva reintegracié volumeétrica mitjangant el
metode 3 i manera de retirar la pega d’escaiola.
Font: © C. Zabala (2019)
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Arribats a aquest punt, es procedeix a I'elaboracié del motlle de silicona que servira per fer les
peces de resina. Per realitzar-ho, primer de tot s'ha de fer una base quadrada amb la plastilina
d'escultor que sigui d’'un ample uns dos centimetres per banda superiors als de la pega. Després es
fa una lleugera pressié per garantir un ajust precis amb la base, i si és necessari s'hi posen reforcos
de plastilina tant a l'interior com als voltants de I'escaiola per tal que no quedi aire entremig.

Un cop es té la pega ben assegurada, es posen dos palets de bambu en un dels laterals tocant a la
peca i sortint cap a |'exterior, pressionant perque quedin enfonsats a la meitat en la base. Aquests
serviran per crear uns canals que posteriorment permetran introduir la resina a l'interior del
motlle. Tot seguit es pugen unes parets de plastilina d’una algada aproximada de dos centimetres
amb els forats corresponents en el lateral on s’hi troben els pals, i també es fan quatre marques
lleugerament enfonsades que serviran per encaixar correctament les dues parts del motlle.

Ara ja es pot abocar la silicona liquida a I'interior del recipient que s’ha fet amb la plastilina, es van
eliminant les bombolles d’aire amb ajuda d’una agulla, i es deixa solidificar totalment durant 24 h.
Un cop esta seca, es posa el motlle cap per avall i es va retirant totalment la plastilina que feia de
base fins arribar a la pega d’escaiola, tenint en compte de no malmetre-la. Es netegen les restes de
plastilina que han quedat a la silicona amb hisops impregnats en alcohol i s’hi aplica una fina capa
de vaselina per sobre d’aquesta la qual assegurara que les dues parts del motlle es separin, i que
per tant no quedin adherides.

Tot seguit es pugen unes altres parets de plastilina a sobre de les que encara no s’han retirat amb
una alcada similar a la que s’ha fet anteriorment. El motlle ja esta llest per posar-hi la nova barreja
de silicona liquida i deixar-la catalitzar. Un cop sec es procedeix a retirar les parets de plastilina,
separar les dues parts del motlle i retirar els palets de bambu i la peca d’escaiola
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Figura 48 — Passos a seguir per realitzar el motlle exterior de silicona a partir de la mostra d’escaiola.
Font: © C. Zabala (2019)
48 _M3_DT_mosaic_pasos _motlle_silicona.jpg

UNIVERSITATbe

it BARCELONA

Més tard, un cop comprovat que les parts del motlle encaixen perfectament, es situen en posicié

vertical i assegurat amb unes gomes elastiques per evitar que es separin

. S'introdueixen

dues pipetes de plastic tallades per la part superior dins els orificis que penetren dins la silicona
, de tal manera que funcionin com un embut i a la vegada serveixin d’indicador per saber si

s’ha omplert completament el motlle.

Plastilina

Silicona

N

Forats per)
encaixar
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Forats per
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Grafic 7 — Esquema de la secci6 del motlle de silicona utilitzat en el métode 3. (Esquerra: abocant la silicona. Dreta: abocant la resina.)

Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 49 — Interior del motlle de silicona indicant la Figura 50 — Motlle de silicona exterior llest per
posicié de les pipetes. introduir-hi la resina.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Tot seguit es procedeix a fer la preparacié de les dues resines (Araldite® 2020 i Tritone Extra
Transparente Liquido-Sintolit®, d’igual manera que en el metode nuimero 1 del qual en sorgeixen
les seglients quatre preparacions:

a. Resina epoxidica transparent (Preparacid 1)

b. Resina epoxidica acolorida amb pigments (Preparacio 2)

c. Resina de poliester transparent (Preparacié 3)

d. Resina de poliester acolorida amb pigment (Preparacio 4)

En aquest cas es tracta d’un recipient amb dues perdues, pero només una d’elles esta dedicada
especialment a aquest metode. Aquest fet es deu a quée, en tractar-se d’un motlle exterior, es
poden fer tantes proves com siguin necessaries per trobar la reintegracid que més s’escau.
Finalment només una d’elles sera I'escollida per ocupar el lloc on ara s’hi troba la pérdua. Per
introduir la resina dins el motlle, simplement es deixen precipitar gotes en una de les pipetes fins
gue comenci a sortir per I'oposada (Fig. 51); s’espera que s’anivelli el contingut i si és necessari
s’acaba d’afegir una petita quantitat més per assegurar que el motlle quedi ple. El contingut s’ha
deixat catalitzar, d’entre 24-48h depenent del tipus de resina, el procediment es segueix amb cada
una de les preparacions una rere I'altra (Fig. 52). Aquest pas ha requerit un total de 6 dies ja que no
s’han pogut fer les reintegracions de forma simultania.

Figura 51 — Aplicacié de resina al motlle de silicona. Figura 52 — Peces de resina.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Finalment es procedeix a acolorir les dues reintegracions que estan transparents (preparacié 1i 3).
Es fan les barreges de color que siguin necessaries per adaptar-les al to original, i un cop s’ha
obtingut, es mescla amb I'esmalt de restauracié de porcellana brillant. Seguidament s’aplica a
pinzell sobre la superficie ja seca de les resines (Fig. 53). En aquest cas es té la possibilitat d’aplicar
el color tant per I'anvers com pel revers de la peca, i com és reversible s’han fet les proves
necessaries. S’ha acabat aplicant la pintura per la cara exterior en els dos casos (Fig. 54) i un cop
esta seca es consolida en el lloc de la perdua. Per a aquest métode finalment s’ha decidit utilitzar la
peca feta amb resina epoxidica acolorida amb pigment perque ha donat un acabat similar al que té
I'objecte. Per fer-ho, s’apliquen unes gotes d’un adhesiu que sigui facilment reversible, Paraloid B-
72 i ja es pot donar per finalitzada la reintegracié (Fig. 551 56).

Figura 53 — Acolorit de la resina epoxidica amb Figura 54 — Peces de resina acolorides
pintura acrilica Font: © C. Zabala (2019)
Font: © C. Zabala (2019) 54_M3_DT_mosaic_resines_acolorides.jpg
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Figura 55 — Resultat final de la pega de resina Figura 56 — Resultat final del recipient 3 per la
col-locada dins la perdua. cara de la reintegracié amb resines.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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6.2.4.Reintegracio exterior amb plastics i vidre

Aquest Ultim métode apareix Unicament destacat en bibliografia referida a la reintegracié de vidre
antic. Nuria Flos cita literalment “la reintegracié de fragments desapareguts es pot realitzar amb
metacrilat” (Flos, 1987, p. 23) és vint anys més tard quan I'MHCB especifica “La restitucié del volum
global d’un objecte de vidre amb vidre bufat és un sistema innocu i totalment reversible”
(Fernandez, Schonherr, & Puges, 2007, p. 68), tot i que se sap que en 1999 aquesta técnica ja es
practicava. En aquests dos casos no es destaca punt per punt els passos que s’han de seguir per tal
d’aconseguir-ho i per tant ha calgut una documentacio previa del tractament amb aquest tipus de
material per aprendre a manipular-lo, I'inconvenient és que es tracta de bibliografia dedicada a
artesans i per tant no es tenen en consideracio els criteris de restauracid. Gracies un artesa vidrier i
ceramista de Granollers s’han pogut combinar els coneixements dels dos camps per elaborar una
reintegracié amb plastics i vidres seguint uns minims criteris.

Per tal de no actuar directament sobre I'objecte original, s’ha extret una mostra d’escaiola d’igual
manera que en el metode anterior, amb una superficie igual d’uniforme i polida .
Seguidament s’ha aplicat una capa de Paraloid B-72 al 5% sobre la mostra per tal de fer-la més
resistent i protegir-la de cara als seglients procediments. S’agafa un bloc de fang refractari (en
aquest cas de 2x6x5cm) i s’hi posant la peca d’escaiola cap per avall exercint una lleugera pressio,
I’'objectiu és deixar un buit amb el negatiu de la mostra. S’ha acabat de buidar el fang amb eines de
modelatge fins a fer-la-hi cabre perfectament i s’ha deixat assecar el fang totalment. Un cop sec,
com que hi ha hagut una lleugera contraccid, es poleixen els marges amb bisturi i finalment s’ha
allisat la superficie amb paper de vidre del 3000

gl
Figura 57 — Motlle un cop aplicada Figura 58 — Peca d’escaiola.
I'escaiola. Font: © C. Zabala (2019)
Font: © C. Zabala (2019) 58_M4_DT_pega_escaiola.jpg
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Arribats a aquest punt ja es té un motlle de fang que pot anar al forn per tal de poder fondre els
materials que es desitgen. Primer de tot s’utilitzara per fer les peces amb els diferents plastics plans
de poliestire, PET i PETG d’un gruix de 1’5mm; es tallen amb la forma triangular de la pérdua i es
situen sobre el motlle de fang. Cada un d’aquests es posa al forn quan aquest esta fred augmentant
la temperatura a poc a poc fins arribar a 100°C, que és el valor en el qual aquest material es
comencga a estovar. Un cop obert el forn s’ha comprovat que la temperatura ha estat excessiva ja
que el plastic s’ha desfet en excés i no ha mantingut la curvatura que es necessita per a la peca.
Després d’un seguit d’intents, s’ha arribat a la conclusié que s’arribarien als 80°C pel poliestiré i als
90°C per els altres dos. D’aquesta manera s’han aconseguit peces de plastic amb la curvatura i
forma correcte, pero a I’hora de situar-les dins la perdua s’observa com aquest plastic s’ha encongit
excessivament a causa de I'escalfor aplicada.

Fang humit Fang sec Lamina

Grafic 8 — Esquema de la seccié del motlle de fang utilitzat la primera opcié del métode 4.
Font: © C. Zabala (2019)
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Perque aquest fet no esdevingui, es fa un canvi de plantejament referit al motlle. En lloc de partir
d’un bloc de fang amb la reintegracié en negatiu es fa una peca plena del mateix fang simulant
mitja botella en la seva part superior on s’hi troba la perdua , aquesta servira simplement
per adaptar el plastic a la curvatura de I'original. Quan el fang és sec se situa dins del forn i sobre
seu, en equilibri, s’hi col-loca un retall d’'un dels materials i es va pujant la temperatura fins arribar
als 80-90°C. Quan aquest ja esta fred, es pot extreure i comprovar que ha agafat la curvatura, per
seguidament dibuixar-hi la forma de la pérdua i retallar-la amb un bisturi calent

Es pot acabar de perfilar els contorns i els gruixos d’aquests amb I'ajuda un micromotor amb paper
de vidre i protegits amb mascareta per no inhalar les particules que es van desprenent. En aquest
punt les tres peces ja estan realitzades i es pot passar a manipular el seglient material, el vidre.
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Figura 59 — Motlle de fang per realitzar el Figura 60 —Peces de plastic amb la curvatura adequada.

metode 4 definitiu. Font: © C. Zabala (2019)
Font: © C. Zabala (2019) 60_M4_DT_peces_plasticl.jpg

59_M4_DT_motlle_fang.jpg
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Com bé s’ha explicat al principi del metode, la reintegracié en vidre és un fet que es contempla
perd Unicament s’utilitza quan es parla d’'un gran volum o del total. Per tant s’intentara poder
aplicar aquesta técnica amb reintegracié d’una petita peca encara que en un principi no sigui
emprada. Partint dels mateixos passos seguits amb el plastic, s'opta per utilitzar el motlle de la
curvatura de la botella. En aquest cas s’ha escollit un vidre transparent, ja que els vidres acolorits
estaven triturats i no servien per aquest procediment. Seguidament s’ha tallat una pega quadrada
de vidre de 0’2cm (mateix gruix que I'objecte original) i 5 cm de costat, s’ha col-locat en equilibri
d’igual manera que els plastics dins del forn especial per a ceramica i s’ha anat elevant la
temperatura paulatinament fins arribar als 700°C. Aquest és el valor en el qual aquest tipus de
vidre comenga a ser modelable i permet adaptar-se a les parets del motlle sense variar el gruix, si
aquesta temperatura es sobrepassés provocaria una deformacio excessiva del gruix de les parets,
quedant-se més acumulat en les parts inferiors. Es deixa refredar el forn progressivament, i quan ja
esta fred s’extreu de dins la mostra ja corbada. Tot seguit, amb I’ajut de la peca d’escaiola que s’ha
fet en primer moment, es marca el perfil de la pérdua i es talla amb I'ajuda d’un tallador de vidre.
Com que el vidre no esta pla, el procediment de tallat resulta laborids i imprecis, ja que en ocasions
la peca s’acabava fragmentant per la part més estreta (Fig. 61 i 62), les tres puntes de la
reintegracid s’acabaven perdent, o bé; a causa del gruix, es feien talls massa cap a l'interior. El
resultat son peces de vidre transparent partides o excessivament petites.

Finalment es procedeix a acolorir les tres reintegracions de plastic i la de vidre transparent. Seguint
la mateixa técnica que en els metodes anteriors ja que no s’ha pogut obtenir cap material que en
origen tingues un color similar al de I'objecte I'original. En aquest cas, a I'aplicar la pintura sobre les
superficies de PET i PETG no ha sorgit cap problema (Fig. 56), pero si en el vidre i el poliestire
perque no s’adheria si no s'afegia molta quantitat d’esmalt de restauracié de porcellana brillant
que finalment generava una capa altament opaca que no s’adiu a 'aspecte del vidre original.

Figura 61 — Pega de vidre visid lateral.
Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 62 — Pega de vidre visid frontal, es pot observar la

fractura per I'extrem inferior .
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Figura 63 —Peces de plastic tallades a la mida de la pérdua. Figura 64 —Peces de plastic acolorides amb pintura acrilica (per
(per ordre: Poliestire, PET, PETG) ordre: Poliestire, PET, PETG) . S’observa com la pintura no s’ha
Font: © C. Zabala (2019) agafat en la primera superficie.
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Figura 65 — Resultat final de la pega de PETG dins la pérdua. Figura 66 — Resultat final del recipient 4 per la
Font: © C. Zabala (2019) cara de la reintegracié amb plastics.
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6.3. Proves de resisténcia a I'estrés

Durant un periode de dos mesos, s’han sotmes a proves de resisténcia les mostres extretes dels
productes utilitzats en I'elaboracid dels anteriors métodes. Un total de setze petites peces
ordenades de la seglient manera: resina de polieéster amb pigment, resina de poliester amb pintura,
resina epoxidica amb pigment, resina epoxidica amb pintura, vidre original, poliestire, P.E.T.,
P.E.T.G. dos de cada tipus.

Els parametres optims per a una correcta conservacié del vidre arqueoldgic sén de 18-20°C
(Avecilla, 2014) i 45% +5% d’HR (Mamczynski, 2018), i les proves de resistencia es faran sotmetent
un grup de mostres a condicions de temperatura i humitat relativa per sobre de les establertes. En
aquest cas s’ha optat per simular les condicions climatiques en les que un objecte emmagatzemat
es pot trobar, on els parametres en ocasions no estan controlats. En una localitzacié propera al mar
com és Barcelona, es poden assolir temperatures al voltant dels 27 °C amb humitats elevades, del
60%, i per tant s’intenta imitar aquestes condicions en les quals estaria una peca sense control.

Les mostres que es decideixi posar a prova es col-locaran dins d’'una cambra , agquesta
permetra controlar els parametres escollits mitjangant un seguit de sistemes climatics com
calefactors, humidificadors i deshumidificadors per tal de mantenir els valors que se li indiquin.
També cal dir que en no disposar-ne d’una d’envelliment i a causa dels periodes curts, els resultats
no podran ser del tot determinats. Aixi no s’espera observar canvis en les resines pero si en els
pigments i més concretament en les pintures, que podrien oferir variacions en tractar-se d'una
tecnica que s’ha adaptat en els ultims anys i no esta totalment comprovada la seva resisténcia al
pas del temps. Un grup de mostres es mantindra dins d’'una segona cambra on se li aplicaran els
valors Optims actuant com a testimonis de control . Quan ja es té tot preparat es comenca
a observar dos cops per setmana durant un mes quins son els resultats.
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Figura 67 — Mostres abans de sotmetre-les a condicions optimes Figura 68 — Mostres abans de sotmetre-les a condicions extremes
previes a ser acolorides amb pintura acrilica. previes a ser acolorides amb pintura acrilica.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 69 — Mostres abans de sotmetre-les a condicions optimes acolorides amb pintura acrilica.
Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 70 — Mostres abans de sotmetre-les a condicions extremes acolorides amb pintura acrilica.
Font: © C. Zabala (2019)
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Després d’un primer periode d’un més, en els dos grups de mostres encara sense acolorir amb
pintura, com era d’esperar, no s’han observat canvis, ni al conjunt de mostres que han estat sota
condicions optimes ni a les que han estat sotmeses a condicions de temperatura superior a les
adequades amb variacions entre els 26 i el 32°C, amb una humitat que oscil-la entre el 57-62%. Més
endavant s’ha procedit a pintar la superficie de totes les mostres que fins aleshores no estaven
acolorides (Fig. 69 1 70), i el mateix grup que abans, s’ha col-locat dins la cambra regulada amb Ila
mateixa temperatura i humitat que s’ha nomenat abans. En la primera setmana no s’observen
canvis, pero passada aquesta comenca a variar el color d’'una de les mostres, en concret la
d’Araldite® 2020 amb pintura acrilica. Unes taques groguenques apareixen en el lloc on abans s’hi
podia veure verd (Fig. 71), i passats els 20 dies ja es pot distingir un to groc repartit per tota la pega
no anant més enlla durant les proximes dues setmanes (Fig. 72).
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Cal destacar que aquest fet no només s’ha observat en el conjunt de peces que estava en
condicions extremes, siné que l'altre que es trobava sota els valors establerts també va seguir el
mateix patrd. Com totes les peces van estar acolorides al mateix moment amb les mateixes
proporcions de cada element, aquesta circumstancia fa pensar que en algun moment es va produir
una reaccié quimica entre la pintura i algun dels elements que componen la resina. Per aquest
motiu, s’ha volgut fer una segona comprovaciéo amb una pecga d’Araldite® 2020 elaborada 40 dies
abans. Un cop pigmentada de la mateixa manera i exposada a les mateixes condicions, el resultat
ha estat negatiu; al cap de dues setmanes més no ha virat el color seguint igual la seglient setmana.
Aixd0 dona a pensar que aquest fet va sorgir a causa d’una reaccié amb els vapors que estava
emetent la resina perqué podria ser que no estigués del tot curada fins aleshores.

En les mostres dels diversos plastics, durant la quarta setmana amb humitat relativa constant
d’entre el 57-62%, les superficies han comencgat a quedar irregulars i com a conseqliéncia més
opaques. La pintura s’ha estovat lleugerament i en ocasions s’ha arribat a perdre el to generant
zones més transparents (Fig. 73). Degut, possiblement, a la interaccié de la seva composicié amb la
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humitat ambiental.
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Figura 71 — Taques en les mostres de resina epoxidica Figura 72 — Canvi de color en les mostres de resina
acolorida amb pintura acrilica. epoxidica acolorida amb pintura passats 20 dies.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 73 — Canvi d’aparenca en la mostra de poliestiré en
condicions extremes passats 23 dies.
s Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 74 — Mostres sotmeses a unes condicions optimes.
Font: © C. Zabala (2019)
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Figura 75 — Mostres sotmeses a unes condicions extremes.
Font: © C. Zabala (2019)
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7. Apreciacions
7.1. Apreciacions dels diferents metodes de reintegracié emprats

La recreacié de les diferents tecniques ha permes determinar els pros i contres de cadascuna, fent
més observables els inconvenients a part dels que es poden definir en les bibliografies.

El métode 1 combina dues de les técniques de més antiguitat descrites per reintegrar recipients en
els quals no es pot accedir: la membrana de silicona (Newton, 1989) i les parets exteriors amb
plastilina (Vilucchi, 2000). Es un procediment laboriés de dur a terme i sovint poc precis a causa de
les dificultats per aconseguir un volum de resina exacte al que disposa el receptacle. El primer a
tenir en compte per tal d’obtenir bons resultats comencga en el pas primer quan s’introdueixen les
planxes de plastilina, ja que si aquestes no s’han fet amb el gruix adequat perjudicaran a tots els
processos posteriors. La silicona s’adapta a la forma de la plastilina, o sigui, si aquesta té
irregularitats la reintegracié amb resina també les tindra; i de la mateixa manera si s’ha fet una
planxa més prima quedara una reintegracié d’un gruix inferior a I'original, mentre que si la
plastilina el supera o s’ha introduit més del compte (Fig. 76), el resultat sera una reintegracio
gruixuda que en ocasions pot influir en 'opacitat. Per tant, comengar correctament i amb precisio
sera la clau per assegurar uns bons resultats finals.

En la introduccio de la silicona dins del recipient també es poden generar inconvenients, tenint en
compte que és un receptacle al qual no es pot accedir bé al seu interior, resulta dificil retirar
materials que hagin quedat dins. En aquest cas practic s’ha observat que la resina liquida
s’introdueix en totes les esquerdes i fissures presents fent que en alguns casos, quan es retira la
membrana de l'interior, es trenqui per aquests punts deixant restes de silicona (Fig. 77) dificils
d’eliminar des de I'exterior.

Figura 76 — Detall del motlle de silicona on s’observa la Figura 77 — Detall d’una resta de silicona que ha quedat
profunditat indesitjada que va agafar la plastilina. dins una esquerda.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
76 _M1_defecte_silicona.jpg 77_M1_restes_silicona.jpg

Carme Zabala Caparrés | Teécniques i materials de reintegracio per a receptacles de vidre antic.
Treball Final de Grau, Grau en Conservacid-Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universitat de Barcelona, Curs 2018-2019

51



T UNIVERSITATe
ii- BARCELONA

Quan es passa a fer la reintegracid, propiament dita, amb resines, comencen a apareixer altres
problemes a causa de la técnica escollida de barreres en plastilina. Degut a la curvatura excessiva
del recipient escollit aquesta no seria la millor opcid, pero si es podria utilitzar en altres objectes on
la perdua es trobi en una superficie completament plana. Com ja s’ha explicat, durant la practica ha
estat necessari crear unes parets extremadament altes per tal de salvar els centimetres que pugui
haver-hi des d’un extrem fins al centre de la perdua, i aixi evitar que la resina es vessés pels
marges, no obstant; d’aquesta manera es desaprofita una gran quantitat de resina ja que
posteriorment s’haura d’eliminar tot el sobrant (Fig. 78). En canvi si les parets es fan baixes, el
resultat és una reintegracié irregular on en alguns punts pot no haver quedat material de
reintegracio (Fig. 79), fent que el procediment sigui nul. Aquest inconvenient es podria resoldre
canviant la tecnica de la plastilina per un motlle superior de cera com els del métode 2 pero
mantenint la mateixa membrana interior de silicona.

Figura 78 — Volum de resina que agafa la reintegracié quan la perdua esta Figura 79 — Reintegracié amb massa poca resina a
en una zona molt corba. causa de les parets baixes.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Malgrat presentar totes aquestes complicacions, aquest és I’nic metode dels exposats que permet
fer reintegracions sense destruir les intervencions anteriors de consolidacid. A I’hora d’intervenir
en objectes que tot i no estar restaurats presenten pérdues inaccessibles amb técniques diverses,
aquesta fa que sigui possible. Per tant és un procediment que s’hauria de tenir en consideracio
quan es parli de restauracié de peces amb aquestes caracteristiques.

En I'aplicacid practica de totes les técniques amb motlles de cera amb canals d’entrada de resina i
sortida d’aire corresponents al metode 2, s’han pogut observar empiricament alguns dels
problemes que presenta si no es para prou atencio en els petits detalls. La col-locacié dels forats,
per tant, serd un punt clau perqué la reintegracié s’obtingui amb el millor resultat possible. Es
important que I’orifici per on s’introdueix la resina estigui en el punt més baix de la perdua mentre
que el de sortida d’aire es situi en la part superior per tal d’evitar I'aparicié de bombolles. En el cas
de la primera técnica sense canyes flexibles aquest fet és complicat de resoldre degut a que es
necessita col-locar I'objecte en horitzontal i els forats queden tots en la part superior, fent que es
generin formacions d’aire dins del motlle (Fig. 20). La solucio, si aixd0 esdevé, és anar movent
I'objecte fent que I'aire es desplaci fins sortir per un dels orificis.
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Si es parla de la tecnica evolucionada on s’empren les canyes flexibles, és important tenir en
compte que la superior estigui just en el punt més alt. Quan aquest aspecte es passa per alt, és
possible que aparegui una bombolla a la part superior a mesura que la resina va reposant, ja que
tot I'aire es va dipositant en I'espai que queda a dalt sense sortida. El resultat és una reintegracio
uniforme perd amb un forat en la zona de sobre on abans es trobava la canya

Figura 80 — Bombolles d’aire que es generen Figura 81 — Falta de resina en la reintegracio a causa
dins el motlle de cera. d’una bombolla en el métode amb canyes.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Quan parlem del métode 3, a simple vista es podria dir que permet generar uns resultats molt
adequats a les caracteristiques del recipient, perd a més a més en certa manera segueix el criteri de
minima intervencio ja que I'objecte practicament no es toca durant I'elaboracié de la peca de
reintegracid. La técnica permet elaborar tantes reintegracions com sigui necessari fins trobar la que
s’adeqiii més, pero aqui apareix un petit inconvenient quant a I'aprofitament del temps. Entre una
elaboracid i una altra s’ha d’esperar 24-48 hores per poder tornar a utilitzar el motlle, aixo alenteix
el procediment si s’elaboren gaires mostres. Es pot solucionar creant diversos motlles a partir de la
mateixa peca d’escaiola que s’ha tret en primer moment pero suposaria una despesa excessiva de
silicona, i més si el recipient a reintegrar té diverses pérdues.

El métode 4, on s’utilitzen lamines de poliestire, PET, PETG i vidre; presenta un primer inconvenient
quant a I'eleccié del material, ja que generalment els colors que es comercialitzen no s’adapten al
to que pugui tenir I'objecte. En aquests casos, com s’ha fet en la part practica, es pot optar per
escollir lamines transparents i pintar-les pero ja s’ha comprovat que sobre algunes superficies com
les del vidre i o les de poliestire no s’acaba d’adherir.

Quan es tracta de fer una reintegracid amb vidre, es parla d’'un procediment complex si no es
disposa d’infraestructures com forns que puguin arribar a agafar les temperatures elevades que
necessita el vidre. Un cop s’ha aconseguit corbar correctament, resulta complicat retallar una peca
que s’acobli perfectament al perfil de la pérdua i encara més si es tracta d’un perfil complex i amb
irregularitats, fent que la peca es pugui acabar partint per algun punt de tensié. Es un métode poc
estudiat al que caldria dedicar-hi un estudi més especific per comprovar si té alguna opcié més de
ser utilitzat en el camp de la restauracié.

53



ﬁ’ UNIVERSITATe
ii+- BARCELONA

La técnica de reintegracié cromatica amb acrilics presenta alguns inconvenients ja que com s’ha dit,
en alguns materials no s’adhereix correctament. Pero també cal desenvolupar millor la técnica per
poder adaptar-la a les caracteristiques de transparencia i brillantor que ofereix el vidre quan
s’aplica sobre resines. Un gran avantatge pero, és que permet ser retirat en qualsevol moment amb
un dissolvent com és I'etanol. Aixi doncs, quan un color s’ha alterat (Fig. 82), al ser reversible (Fig.
83), podra ser eliminat mantenint la reintegracio de resina en perfectes condicions (Fig. 84). Quan
s’aplica el color per la part interior, I'aspecte de brillantor es veu corregit a diferencia de si s’aplica
per I'exterior que queda més setinat. Perd d’aquesta manera s'impedeix la reversibilitat si es tracta
d’un recipient dificil d’accedir per la part interior.

Figura 82 — Pintura alterada. Figura 83 — Retirat de la pintura alterada. Figura 84 — Resultat de |'aspecte un cop
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019) retirada la pintura.
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7.2. Apreciacions dels materials utilitzats

La utilitzacié de resines de poliester per reintegracio de suports de vidre es deu principalment a
una escassetat de recursos que impedeix tenir a I'abast resines epoxidiques que ofereixen unes
caracteristiques més adaptades a les necessitats del material. El fet ha obligat a introduir, en
nombroses ocasions, productes alternatius per tal d’abaratir els costos de la restauracié.

Els inconvenients d’aquesta resina de poliéster comencen amb la seva aplicacid, ja que com s’ha
explicat, és altament toxica i per tant exigeix la utilitzacié de mesures de proteccié que compliquen
el procediment. Un cop s’ha aplicat, es pot observar com el color en comparacié amb la resina
epoxidica, és notoriament més groguenc , fet que perjudica a I'hora d’encertar en 'eleccié
d’un color que s’adigui al de I'objecte. Aquest color, que adopta, es fa més evident com més gruix
tingui la reintegracio , per tant si s’ha de fer una amb un gruix minim, com la major part de
vidres romans, aquest aspecte no suposaria tant impediment.

Figura 85 — Diferéncia entre la resina de poliester Figura 86 — Diferencia entre la resina de poliester (esquerra) i la
(esquerra) i la resina epoxidica (dreta). resina epoxidica (dreta) en un gruix considerable.
Font: © C. Zabala (2019) Font: © C. Zabala (2019)
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Aixi mateix, la resina de poliester podria adoptar una aparenca que s’adigués a les caracteristiques
del vidre arqueologic antic, ja que l'aspecte que s’obté no acaba de ser del tot homogeni.
Adaptant-se d’aquesta manera a les irregularitats i diferéncies de color a causa del pas del temps i
de I'efecte que ha tingut sobre el vidre antic els diversos factors com la temperatura, la humitat, el
pH, etc.

La manca de temps de la que s"ha disposat, no ha permés observar com afecta I'envelliment en
aquest tipus de materials. Per tant s’han analitzat altres peces, les quals van passar per una
restauracié anys enrere, en concret, les reintegracions de vidre antic. Un cas en concret s’ha trobat
al museu The Corning Museum of Glass, on uns recipients de vidre transparent van ésser
reintegrats amb resina de poliéster al voltant dels anys seixanta/setanta (Davila, 2018). Mig segle
més tard, aquests objectes es troben exposats i s’observa perfectament com la resina utilitzada
s’ha opacificat alhora que ha anat guanyant un color clarissimament groc
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Figura 87 — Canvi d’aparenca de la resina de poliester amb el pas del temps.
Font: (Davila, 2018)
Arxiu digital de la col-leccié grafica del Museo Arqueoldgico Nacional.

La resina epoxidica, com s’ha explicat en nombroses ocasions durant aquest treball, ha demostrat
ser un producte de reintegracié molt adequat per treballar en restauracié de vidre. La seva
transparéncia, brillantor i facil manipulacié ha estat clau a I’hora d’escollir-la per aquest tipus de
tractaments, pero no s’ha d’oblidar també que, presenta un index de refraccié practicament idéntic
al del vidre arqueologic fet que determina que s’adeqli tant a aquest material. Un petit
inconvenient és el temps de curat que necessita, que pot ser el doble del que demana una resina
de poliéster.

Dels plastics utilitzats en el métode 3, tal com succeeix en el cas de I'Araldite® 2020, en ser
materials relativament recents, no s’ha pogut comprovar quina és la seva resposta al pas del
temps. Perd com ja s’ha fet mencié en I'apartat de materials de la part practica, la resina pot
mostrar-se inalterada en periodes superiors a 10 anys. | el principal inconvenient dels plastics son
les deformacions degudes a altes temperatures que poden mostrar, perd, a més a més, també hi ha
estudis que han descrit una pérdua de propietats mecaniques, en condicions acceptables, amb el
pas del temps (Mothé, Stejko, Prin, & Rojas, 2007).

Les pintures acriliques utilitzades representen un avang pel que fa a la reintegracié cromatica de
vidre. Aquestes ofereixen una transparéncia que s’ha adaptat perfectament a les caracteristiques
d’aquest material, pero tenen un inconvenient, i és que, com ja s’ha dit, en ser aplicades sobre
aquesta mena de suport, vidre o plastic, son repel-lides. El fet que siguin pintures a I'aigua obliga a
utilitzar altres additius com I'esmalt de restauracid, pero aquest altera significativament les
propietats primeres de la pintura fent-la menys transparent i brillant.
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8. Conclusions

Al llarg del treball s’ha pogut veure que el vidre arqueologic té un important valor com a element
de datacié, d’estudi o divulgatiu; pero a causa de la seva fragilitat en nombroses ocasions no se I’ha
tingut en compte. Avui en dia es pot percebre una destacada evolucid en I'ambit de la conservacio-
restauracié que va constantment en augment, i permetra que més endavant aquest material surti a
la llum per ésser estudiat i contemplat com es mereix. Cal destacar que cada vegada arriben més
fragments o fins i tot peces de vidre als museus, entitats o tallers en un estat més que acceptable
que facilita la seva intervencié. Aquest fet ha estat possible gracies a la incorporacié d’equips de
restauracio dins les excavacions, que aporten els coneixements necessaris i actuen de manera que
afecta positivament a I'estat dels objectes.

Cal destacar que, a mesura que ha anat avanc¢ant el projecte, es considera haver assolit els
objectius primers d’entendre els diversos metodes de reintegracié en vidre que han anat sorgint en
el transcurs del temps i els nous coneixements. Aix0 ha estat possible gracies als reculls
bibliografics que han deixat constancia dels procediments i de tota la série d’originals intervinguts
(pocs) que es troben exposats a Catalunya.

La part practica, sens dubte, ha permes entendre de forma empirica els motius pels quals s’aplica
una determinada técnica o material. Els avantatges, inconvenients, dificultats i fets a tenir en
compte de cada metode s’ha pogut observar a través dels simulacres amb vidre d’elaboracid
moderna, ja que en la major part dels referents estudiats no es feia incidencia en aquest aspecte.
L’estudi, com ja s’esmentava en la metodologia, no s’ha basat Unicament en portar a la practica les
tecniques, sind que d’una manera més directa ha ajudat a establir una pauta que aspira a ser
d’utilitat a I’hora d’escollir els metodes o combinacions d’aquests més adients amb els criteris de
conservacié-restauracié en vidre arqueologic que tenen vigencia en el moment.

A partir dels estudis de les mostres i simulacres, s’ha pogut observar la resisténcia que les
reintegracions aporten a I'estructura final de I'objecte pero en alguns casos, com en el de les dutes
a terme in situ, aquestes afecten el criteri principal de reversibilitat. Tanmateix, cal contemplar la
possibilitat de realitzar examens més extensos posteriorment, atés a la limitacié de resultats que
s’han obtingut a partir de les mostres. Ha faltat observar com reaccionaran els nous productes i
tecniques al llarg dels anys.

Recollint tot el que s’ha dit es podria arribar a respondre les preguntes que es plantejaven a l'inici
del treball. Una reintegracié volumeétrica no ha de ser absolutament necessaria, encara que si es du
a terme és possible una lectura de I'objecte precisa i sense entrebancs. Tal com s’ha esmentat
repetidament, la proposta d’una intervencié d’aquestes caracteristiques s’hauria de basar
principalment en I'estabilitat de I'objecte, si I'estructura del conjunt es veiés greument afectada en
el cas que no es reintegrés la perdua. En la major part de metodes que s’han dut a terme al llarg
dels anys, s’han utilitzat procediments practicament irreversibles o en tot cas, la seva eliminacié
posaria en risc I'original. Pero la técnica que permet crear una peca a part, pot complir els criteris
de reversibilitat, considerant que en ocasions no sera ni necessari aplicar adhesiu per deixar
encaixada la reintegracié en la seva zona, fent possible la retirada amb una lleugera accié mecanica
si fos necessari.
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A vegades podem trobar-nos davant la necessitat d’intervenir la pega que pertany a un conjunt que
ja ha estat tractat anteriorment. Els criteris que es van seguir en el seu moment poden ser diferents
dels actuals, i per tal de realitzar un treball que no desentoni amb la resta s’haura de tenir en
compte aquest aspecte. Per tal d’aconseguir-ho, es poden escollir tecniques que permetin resultats
similars als abans assolits, adaptant alguns aspectes. En el cas concret de I'ampolla del museu de
Badalona, s’observa que no hi ha altres objectes similars restaurats, pero si s’hi troben bols
pertanyents a la mateixa etapa, on s’han reintegrat totes les pérdues in situ amb resina de poliester
(Fig. 88 1 89). Per tant, utilitzant una resina menys agressiva com I'Araldite® 2020, es podria
plantejar una intervenciod de les pérdues de material amb algun dels dos métodes proposats que es
duen a terme in situ.

Figura 88 — Bol de vidre roma de I’any 90 d.C. intervingut.
Font: (Avecilla, 2014)
Arxiu digital de la col-leccié grafica de la diputacié de Barcelona

Figura 89 — Bol de vidre roma del segle | d.C. intervingut. Figura 90 — Ampolla de vidre roma de
Font: © E. Gurri (1992) I'any 50 d.C. sense intervenir.
Arxiu digital de la col-leccié grafica del Museu de Badalona Font: © C. Zabala (2019)
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Si s’escull dur a terme la intervencié amb un dels dos primers meétodes practicats amb les seves
corresponents variacions, primer s’hauria d’estudiar bé I'objecte i com es va realitzar la
consolidacio. Si el tipus d’adhesiu utilitzat és facilment reversible, es podria realitzar un motlle de
doble cara amb cera; pero si pel contrari no és possible eliminar I'adhesiu o el procediment a seguir
posa en risc la peca, seria més adient optar per la primera técnica, ja que en aquest cas I'accés a
I'interior per la boca és massa tancat per poder-hi accedir. La coloracio exterior és un tema que
caldria estudiar abans de ser aplicat, i per tant en aquest cas se seguiria escollint la técnica
utilitzada en la resta d’objectes de la col-leccié acolorint la resina abans de ser aplicada.

Al llarg del grau de conservacid-restauracio es dediquen poques hores al tractament d’aquest tipus
de material, malgrat aquest inconvenient, amb el treball s’ha pogut ampliar el coneixement fins al
punt de generar un interés profund. A partir d’aleshores, és una apreciacié particular, es podrien
obrir noves vies d’estudi enfocades en aquesta tematica de cara a un avenir professional.
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Annex 1. Fitxa técnica Araldite® 2020

HUNTSMAN

Adhesivos estructurales

Araldite® 2020 (XW 396/XW 397)
Sistema adhesivo epoxidico, transparente, de dos
componentes

Propiedades
clave

¢ Adhesivo de baja viscosidad
¢ Especialmente adecuado para la union de vidrio y ceramica
¢ Adecuado para aplicaciones transparentes

« indice de refraccién similar al del vidrio

Descripcion

El Araldite 2020 es un adhesivo de dos componentes, curado a temperatura ambiente y baja viscosidad,
especificamente disefiado para la unién de vidrio.

También es adecuado para la union de una amplia variedad de metales, ceramica, cauchos, plasticos rigidos y
otros muchos materiales de uso.

Datos del
producto

2020/A 2020/B 2020 (mezclado)
Color (visual) Semitransparente Semitransparente Semitransparente
Densidad (g/cm®) 1,12 aprox. 0,95 aprox. 1,1 aprox.
Viscosidad (mPas) 150 aprox. 150 aprox. 150 aprox.
Tiempo de utilizacion (100 g a 25°C) | - - 40 - 50 minutos
Vida de almacenamiento (2-40°C) 3 afios 3 afios -
indice de refraccion - P 1,553
Flash Point (°C) 140 >120 -

Tratamiento

Pretratamiento

La resistencia y durabilidad de una junta unida dependen del correcto tratamiento de las superficies a unir.

Como minimo, las superficies a unir se deben limpiar con un agente desengrasante de calidad, como acetona,

tricloroetileno o agente desengrasante registrado para quitar todo resto de aceite, grasa y suciedad.

No se debe utilizar jamas alcohol, gasolina (petréleo) ni diluentes de pintura.

Las juntas mas fuertes y duraderas se obtienen bien abradiendo mecanicamente o atacando quimicamente

(“decapando”) las superficies desengrasadas. Después de la abrasion se deberia realizar un segundo

tratamiento desengrasante

Relacion de la mezcla

Partes en peso

Partes en volumen

Araldite 2020/A 100
Araldite 2020/B 30

100
35

La resina y el endurecedor se deben mezclar hasta formar una mezcla homogénea.

Aplicacion del adhesivo

La mezcla de resina/endurecedor se aplica con una espatula a las superficies de unién pretratadas y secas.

Con una capa de adhesivo de 0,05 a 0,10 mm de grosor se impartira a la junta la mayor resistencia a cortadura

Las piezas a unir se deben montar y fijar tan pronto como se haya aplicado el adhesivo. Una presién de

contacto uniforme por todo el area de union asegurara un curado 6ptimo.

Agosto 2004
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Mantenimiento del equipo

Se deben limpiar todas las herramientas con agua caliente y jabon antes de que los residuos de adhesivo
tengan tiempo de curarse. La eliminacion de los residuos curados es una tarea larga y dificil.

Si se utilizan disolventes, como acetona, para la limpieza, los operarios deben tomar las precauciones
apropiadas y, ademas, evitar todo contacto con la piel y con los ojos.

Tiempos para alcanzar una resistencia a cortadura minima

Temperatura °C 10 15 23 40 60 100
Tiempo de curado para alcanzar horas 24 20 16 3 - -
LSS > 1N/mm? minutos - - - - 90 15
Tiempo de curado para alcanzar horas 60 48 25 7 25 -
LSS > 10N/mm? minutos = e = x = 20

LSS = Resistencia a cortadura.

Nota — Existe peligro de exotermia al colar el producto a granel o en secciones gruesas (>1cm) si el molde es
aislante. Antes de proceder, esto se deberia evaluar.

Propiedades
tipicas del
producto curado

A menos que se indique lo contrario, todas las cifras presentadas a continuacion se determinaron ensayando
muestras estandar de una aleacion de aluminio de 170 x 25 x 1,5 mm. El area de union fue de 12,5 x 25 mm en

cada caso.
Las cifras se determinaron a través de lotes de produccion tipicos mediante métodos de ensayo normales. Se
ofrecen Gnicamente como informacion técnica y no constituyen una especificacion del producto

Promedio de resistencias a cortadura de juntas tipicas de metal - metal (ISO 4587)

Curado durante 16 horas a 40°C y probado a 23°C
Pretratamiento - Limpieza por chorro de arena

Aluminio L165

Acero 37 /11

Acero inoxidable V4A

-
-
]
Acero galvanizado #
|
I
-

Cobre

Bronce

Vidrio*

Nmm? g 5 10 15 20 25 30

*Resistencia a cortadura en ensayo a compresion.
Promedio de resistencias a cortadura de juntas tipicas de plastico - plastico (ISO 4587)

Curado durante 16 horas a 40°C y probado a 23°C
Pretratamiento - Abrasion ligera y desengrase con isopropanol.

swc |
Policarbonato _
ABS _
Poliamida (nilén 6) -
N/mm® 0 5 10 15 20 2 30
Agosto 2004 Publicacién n® A 282 g ES Pagina 2 de 4
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Resistencia a cortadura en funcion de la temperatura (ISO 4587) (valores medios caracteristicos)

Curado: (a) = 7 dias /23°C; (b) = 24 horas/23°C + 30 minutos/80°C

N/mm?
40
30

b
20

A e '\
10 o
&:
0
‘C 60 -40 20 0 20 40 60 80 100 120 140

Resistencia al pelado (ISO 4578)
Curado 16 horas/40°C 0,21 N/mm

Curado 16h a 40°C Ensayado a 23°C
74.9 MPa

2467.9 MPa

Ensayo a flexion (ISO 178)
Resistencia a la flexion

Médulo de flexion

Temperatura de transicion vitrea Tg (°C) 39,5

disti dios (val di isticos)

Resistencia a cortadura en funcion de una i ion en

A menos que se indique lo contrario, laL.S.S. se determiné después de una inmersion durante 90 dias a 23°C

030 dias B 60 dias W90 dias Curado: 16 horas/40°C

Valor recién curado

IMS

Gasolina (petréleo)

I

Acetato de etilo

Acido acético, 10% I Degradad})

Xileno

Aceite lubricante

IIIII

Parafina
Agua a 23°C
Agua a 60°C
Aguaacorc | |
N/mm? 0 5 10 15 20 25 30
Resistencia a cortadura en funcion de una exposicion a la intemperie en un clima tropical
(40/92, DIN 50015; valores medios caracteristicos)
Curado: 16 horas/40°C; Probado: a 23°C
Valor recién curado.
Después de 30 dias |
Después de 60 dias |
Después de 90 dias |
N/mm? 0 5 10 15 20 25 30
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Resistencia a cortadura en funcion de un j i en

Curado: 16 horas/40°C

Valor recién curado

———
30 dias/ 70°C #

I

I

60 dias/ 70°C

90 dias/ 70°C
N/mm?*

0 5 10 15 20 25 30 35

Resistencia a cortadura tras ciclo térmico
LSS tras 100 ciclos de 6 horas de duracion de -30°C a 70°C 4,5N/mm?

Prueba de estabilidad cromatica

Una serie de muestras de 3mm de grosor colocadas en una Camara de Ensayo con Luz Natural durante 2
semanas solo mostraron un ligero amarilleo al comprobarlas tanto visualmente como utilizando un Medidor de
Croma Cr200 de Minolta. La prueba es equivalente a una exposicion de 10 afios a la intemperie.

Almacenamiento

El Araldite 2020/A y el Araldite 2020/B se pueden almacenar hasta 3 afios a temperatura ambiente siempre y
cuando los componentes se guarden en recipientes herméticamente cerrados. La fecha de caducidad se
encuentra indicada en la etiqueta.

Precauciones de
utilizacion

ATENCION

Nuestras resinas, endurecedores y productos auxiliares pueden, generalmente, ser manipulados sin riesgo a condicion
de respetar ciertas precauciones que se observan en la manipulacién de productos quimicos. Los materiales no
endurecidos no deben estar en contacto, por ejemplo, con productos alimenticios o con utensilios de cocina y deben,
igualmente, tomarse medidas para impedir todo contacto de estos materiales no endurecidos con la piel, pues ello
puede tener un efecto negativo sobre personas especialmente sensibles. Normalmente, es necesario llevar guantes
impermeables de plastico o caucho asi como utilizar una proteccion para los ojos. Los manipuladores deben limpiarse
cuidadosamente la piel después de cada periodo de trabajo, con agua caliente y jabon. Debe evitarse la utilizacion de
disolventes. Deberan utilizarse toallas de papel de un solo uso (no de tejido) para secarse. Se recomienda una
ventilacion adecuada del lugar de trabajo. Estas precauciones se hallan descritas con mayor detalle en las

fichas de hojas de datos de seguridad de cada producto individual las cuales deben consultarse para una informacion
mas completa.

Huntsman Advanced
Materials

www araldite.com

Todas nuestras recomendaciones y la asistencia técnica que le ofrecemos se basan en el actual nivel de nuestros
conocimientos. Cualquier utilizacion de nuestros productos, para fines o bajo condiciones diferentes a las que nosotros
describimos o recomendamos, recae dentro del ambito de su responsabilidad. Es de su incumbencia verificar la compatibilidad
de utilizacion y los procesos que usted desarrolle con nuestro producto, la de respetar las buenas practicas profesionales y la
de tener en cuenta, bajo su responsabilidad, los factores especificos de su actividad. Ademas, le corresponde a usted respetar
los derechos de la propiedad industrial de terceros. Nosotros garantizamos la calidad irreprochable de nuestros productos en el
marco de nuestras condiciones generales de venta y suministro.

© 2004 Huntsman Advanced Materials (Switzerfland) GmbH.
® Araldite es una marca comercial registrada de Huntsman LLC o una filial de la misma en uno o mas paises, pero no todos los
paises.
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Annex 2. Fitxa técnica Tritone extra transparent-Sintolit®

-Cosa é:
- Utilizzo :

- Composizione :
- Data Storici :

- Fabbricazione :

- Caratteristiche

SINTOLIT - SCHEDA TECNICA

mastice bicomponente ( mastice + induritore )

incollaggio di pezzi di marmo e stuccatura di fenditure. Idoneo anche per pietra e
ceramica.

resina poliestere e cariche minerali.

Sintolit € stato il primo mastice poliestere per marmo nel mondo. Esso ¢ stato
mventato dal dr Silvio Bandini nel 1954. Nonostante numerosi tentativi di
imitazione, Sintolit rimane il prodotto piu venduto ed apprezzato, specialmente nei
mercati dove 1’aspetto qualitativo € particolarmente valutato.

il prodotto viene controllato da tecnici specializzati in ogni fase della produzione, al
fine di garantire sempre la stessa ottima qualita.

: Sintolit € caratterizzato da indurimento rapido ed adesione fortissima. Facilmente

lucidabile. Sintolit € un mastice che : a) se conservato a temperatura ambiente,
conserva inalterate le caratteristiche ben oltre il periodo di garanzia (12 mesi) ; b)
non contiene solventi tossici nella formulazione ; ¢) € fabbricato con impianto di

sottovuoto per eliminare 1’aria nel composto, a garanzia di qualita e reale quantita
volumetrica.

- Colori standard: bianco — paglierino — nero — rosso — marrone — trasparente (Sintolit ¢ facilmente

- Colori extra :
- Modo d’uso :

- Lavorabilita :
- Indurimento :
- Suggerimenti :

- Pulizia :

- Stoccaggio :

- Garanzia :

- Temp. Applic. :

- Temp. Esercizio:

- Avvertenze :

colorabile con ossidi di ferro o coloranti universali in pasta )

per quantitativi significativi, possibilita di colori speciali

pulire ed asciugare le superfici. Prelevare la quantita necessaria di prodotto e
aggiungere 1’'induritore nella misura di un 2 — 3 %. Mescolare bene ed applicare.
3 — 5 minuti

30 — 60 minuti in relazione alla temperatura ambientale.

attenzione a non mettere a contatto pezzi di prodotto indurito o utensili sporchi di
induritore con il prodotto nel barattolo.

mani ed oggetti possono essere puliti con alcool o acetone.
Conservare il prodotto a barattolo chiuso ed in luogo fresco.

12 mesi

Sintolit puo essere usato a temperatura da + 5°C a + 50°C

una volta applicato correttamente, Sintolit resiste da — 5°C a + 100°C

contiene stirolo tenere lontano da flamme e calore. Non respirare 1 vapori. Usare

indumenti di protezione. Evitare il contatto con occhi e pelle. Tenere lontano dalla
portata dei bambini. Leggere la scheda di sicurezza fornita da fabbricante.

Bandini srl
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Annex 3. Fitxa técnica Poliestire
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Annex 4. Fitxa técnica P.E.T.
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Annex 6. Fitxa técnica Lascaux Aquacryl™

Lascaux Aquacryl™

Lascaux Aquacryl are yielding watercolours of
artists’ quality that combine two worlds: they
perform as an acrylic paint, yet are as transparent
and light as watercolours. Lascaux Aquacryl is

a state-of-the-art formulation of the classic water-
colour; suitable not only for traditional watercolour
technique but also for luminous glazes on large
formats. Lascaux Aquacryl comes in a well-composed
assortment of 24 colours.

Properties
* highly pigmented
¢ lightfast, non-ageing and non-yellowing
* extremely concentrated and high-yielding
* transparent and luminous
* easily soluble when dry
* results in a matt finish

Usage
* suitable for art and decoration
¢ used for diverse painting techniques
* ideal for murals, particularly glazes

Applications

Lascaux Aquacryl can be applied directly or diluted,
not only on water colour paper but on virtually any firm,
porous surface with the use of brush, airbrush and

a variety of other painting tools. No matter what the
concentration, it dries to a velvety matt finish, durably
preserving the richness and intensity of colour. Thin

applications dry in such a manner that they can be over-
painted without dissolving previously applied layers.
Conversely, thickly applied layers can be dissolved to
produce washes.

Priming:

Lascaux Gesso is recommended as a primer. To
achieve a fine-grained texture, Lascaux Structura is
especially suitable.

Mixing:

Hues can be modified by using Aquacryl Medium Matt.
Because this medium is based on the same binder

as Lascaux Aquacryl, the modified colours remain water
soluble. By mixing with acrylic mediums, the paints
become waterproof. Lascaux Aquacryl can be used in
combination with acrylic paints as a mixed technique.

Varnishing:
Works are permanently protected with Lascaux Fixativ
without causing any essential change to their character.

Composition

Lascaux Aquacryl consists of fine, pure, lightfast
pigments and a water soluble age -resistant acrylic
resin.

Delivery form
85 ml, 250 ml and 500 ml bottles

Detailed information sheets and a service are available for further information on use and applications.
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Lascaux Aquacryl™

812 = |

810 =0 811 o =} 820 =0 821 >0
Lemon yellow Lascaux yellow Permanent yellow Permanent orange Permanent red

PY3 PY74 PY110 PY83 PR9 PR9

822 0 830 i = 831 = | 832 | 840 g
Permanent carmine Permanent magenta Permanent purple Lascaux violet Ultramarine blue
PR170 PR122 PR122 PV23 PV23

o
m
R
©

841 = 842 0 843 = | 850 = | 851 |
Permanent blue Azure blue Turquoise blue Lascaux green Lascaux yellow green
PB15 PB15:3 PB156:3 PG7 PG7 PG36

860 0 861 = 862 = 863 | 864 *a
Transoxide olive Transoxide yellow Transoxide orange Transoxide red Transoxide sepia
PY42 PR101 PBK7 PY42 PY42 PR101 101 PR101 PR170 PBk7

865 i m | 870 k= | 871 o= 880 =0
Transoxide maroon Antracite black Permanent black Titanium white
PR101 PR122 PBK7 PBk7 PBK7 PW6

excellent lightfastness

very good lightfastness

o
transparent

Conforms to the European Safety Norm EN71-3 (€
USA - conforms to ASTM D-4236

Disclaimer:

The brilliance of the Lascaux Aquacryl colours does not reproduce
well in this printing method.

Your retailer

The information provided above is given to the best of our knowledge and is based on our current research and experience. It does not absolve the artist from
the responsibility of first testing the suitability of our products for the substrate and specific use conditions he or she has in mind. This technical sheet will
become invalid with any revised edition. The latest update is always found on our website.

. swiss made

Lascaux Colours & Restauro, Barbara Diethelm AG, Ziirichstrasse 42, CH-8306 Briittisellen
Tel. +41 44 807 41 41, Fax +41 44 807 41 40, info@lascaux.ch, www.lascaux.ch
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