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Resum

Aquest projecte pretén fer un recopilatori de les principals tecniques de reintegracié en vidre
arqueol 6gic que s’ han aplicat al Il arg del s anys.
alteracions del materiales plantegenun segui texgeasmapbal s. En el l s
practicaalgunsdels metodes estudiats €a bibliografia disponibleamb la intencié de comprovar

el comportament dels productes utilitzats i @lbstacles que presenta cada un dels processos. El
vidreésunmateriad " una fragilitat el evada p eamartimiimg u al COS ;.
dins el patrimoni;per aquesta radgen aquest treball es facilitaran els aspectes de la reintegracié

volumetrica i cromatica en el camp de la servaciérestauracio per ajudaque aquests objectes

tinguin més protagonisme a | hora d aportar infor

ParAULESLAU vidre, técniques de restauracideintegracio volumetricareintegracié cromatica,
resina de poliéster, resina epoxidica

Abstract

This project aims to make a compilation of the main techniques of reintegration in archaeological
glass that havdeen 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 efifying 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 vahetric 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.

KeywoRrDgjlass, restoration techniques, wmnetric reintegration, chromatic reintegration,
polyester resin, epoxy resin
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1. Introducci6

H vidre té un important valor com a element de datacio, i simplement per aquest fet ja se li haurien

de dedicar molts més estudis que els que trobem avui en dia. Concretament, sobrerets vid

d’ epoca r onmexmareinfoonacia,pdagut possiblement ' est at de destruc
fragilitat queacostumen a presentar lthora de replantejaise una conservacidEl vidre ocupa un

paper molt important dinsd conservacid restauracié6 de material arqueologic, perdguest

material ha estat generalment oblidati el comparem amhltres materials com la cerami¢glos,

1987)

No sempre les peces surten en un estat minim de conser(@lié, 1987) | ’'fregméntari en

qgues’ acostuma a trobdrgeagudsat rkedl ¢ tozshlidaci@dperaex r ad a
poder aconseguir objectes els quals ofereixin prou identitat per ser esty@iatengué, Schoénherr,

& Dorca, 2007)Per aquest fet,  possible trobase amb objectes amb perfil senague van ésser

intervinguts per podetos analitzar més profdament, pero avui en diasépossible que es vulgui
canviar |l a seva funa’iwna Esolead timaewsds romandeolananppé | a
verd del ' &MdyC. classificada com a tiplsings 50kFig. 1 P); va ser consolidada pel seu estudi

ja que es Utni aat pwa adadteristiquesegset es sobactaaompletae n | ' ar e a

de BadalonasAqguesta actual ment forma part de | ' exposi ci
Badal ona, perd |l a responsable del departament d’
perqué presenta una gran pérdua em dels seus laterals. Es traclae  jecte ad vidre més

important del museu, fet que provoca que es vulgoinservar i a la vegadegintegrarper donar

una certa continuitaél perfil de cara la seva visualitzaci6 per part del public.

Figura + Ampolla de vidre verd. Figura 2-Detall de labocade ' ampol | a Figura 3-Bol de vidre blau.

Font:© E.Gurri (1978) Font:© E.Gurri (1978) Font:© E.Gurri (1976)
Arxiu digital de la col-lecci6 grafica Arxiu digital de la col-leccié grafica dliseu de Arxiu digital de la col-lecci6 grafica
del Museu de Badalona Badalona del Museu de Badalona

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
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Es per aquest motiu que es conga a plantejar aquest treballalr e st aur aci 6 de |’ ob

gliestié genera una série de qlestiamqse podrien ser aplicades a@s peces de caracteristiques

simlassBs absol utament necessaria la reintelpsaci 6?2,

al conjunt de la col-lecc®, S’ ha de c¢ o nesvencid?aFins duih puntgmessibledar 1 nt

reintegracio per tal deno sotmetre el material a grans esforcos®Quines possibilitats de

reintegracio es poden fer en aquest cadfb el treball que es presenta a continuaciéisnt ent ar an

respondre aquestes preguntesnb la intencié de fer servir els resultats obtinguts com a guia de

properes intervencionsle pecesamb caracteristiqgues similarsDins de la mateixa col-leccié es

troben altres objectes de vidre com perexemplensh de vi dr e bl #®4udCdregt at de |
el qual també presenta perdues pero es concentren a la vora i peréwde facil accés en

comparaci 6 amb | ' ampol |l a.

Un cop es tingui clar perqué resulta necessaria la reintegracio, i seguintelis cté restauracio,

aquesta peca podria ser restaurada perque ja té
material originalAlcobé, 20172018, p. 6973 En aquest s cas ogespedadntlapr océs s
intervencié anterior sempre queel fet de mantenirla, no dificulti la restauracié ni posi en risc

| " objecte.

2. Objectius

Agqguest treball const aseguiddd’ wnnaaprapliearonexoatemplar t t e or i
els seglients objectius:

Estudiar |l es dades bibliografiques | observar
meétodes de reintegraci6 emprathabitualment en les intervencions de conservacio
restauracio de recipients de vidreromax t r et s d’' excavacions

Comparar els métodede reintegraciédescrits en la literatura amb casos reals per observar
els resultats obtinguts i el seu estat de conservacio.

Avaluar, a partir d e amb wdreadb manafacturd matiérnels s s i mul
avantatges i inconvenientdels métodes triats per fer la reintegracié volumeétrica de les
pérdues provocades als objectes de vidre utilitzats pels assajos.

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

La metodologia quee seguira, edimitara a l'estudi dda conservacidestauracio d'objectes que
hagin estat préviament consolidats amb un tiglladhesiu dificilment reversible, amb pérdues de
dificil accés degut a la forma original de I'objectem per exemplejuan la peca presentan coll
excessivament tancat on seria complicat introehiiqualsevol de les eines pensades per a aquesta
mena derestauracions.

Es partira de | '"estudi dels diferents métodes quc¢
referits a aquests objectesEs comencara analitzardiferents articles apareguts en revistes
especialitzades i altres publicacions, ponies en congressos, conferéncies, sense deixar de banda,

obviament, la informei6 recopilada per primera mpr ovi nent d’ exTeentéens en el
compte | '"evoluci 6, tant del s cr i immensagriethteder est aur «
materal s que s’ han posat a prova constantment.

Abans d*seancalitema derla conservacistauracio, sempre resulta necessariattana
investigaci 6 de | a historia de | ' objecte com de
aqguests aspectes més teéecnics consti testarenn el cer
d i s p o analiézar @ls rdsultats de la part practicoder entendreel perque de leslteracions

gue es puguin generatAquesta partcomptaraambsi mul aci ons per t al d’ est
métodes emprats ¢és el més adient per rdésumladr e | a
tipologia determinadaSense aquesta primera pad ' e srno gatia possible realitzar la segona

correctament segons criteris de restauracio.

També s'estudiaradirectamentels objectes que han estat restauratkllarg dels anysamb les
diferents tecniques, per tald'observar quima ha estat la seva evolucié amims del temps.
Depeent de les condicions a les qudiagin estat exposats, poien donar uns resultats de
conservaciédiversos; sense canvis, 0 bé, que hagin aparegties alteracions i determinar per
quinmoti u s’ han produit.

La idea principal no passa per poder posameactica les técniques estudiadesno establir quin

delsmetodee scol | i t s i an aalscritedsdetcanservdcidestausatioeda material | o r
arqueologics establerts en ehoment, d'agquesta manera es podra determinar la dificultat en

i mpl ement ar cada procedi ment . Gracies a aqueste
d" apreciar |l es diferents dificultats i probl emes

Posteriorment,es sotmetranl es mostr es que s Sirhuberesatproges dea part ir
resisténcia. Aquestes consistiran en fer passar les peces per condicions amigrcgalsivament

desfavorables, ja qiamb un periode de temps taurt com vindria a ser mig any no seria ciefit

per a detectar canvis en unes circumstancies acceptablesop fetes les proves de resisténen,

no disposard e c ambr a dtenir v @indtei goeegnuin termini curt per determinar

conclusions prou fiabless " estuarb | p e &i o d eer daloramles mifergncies optiques

patidesen 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 defi
finalment quin seria el métode més apropiat en el cas proposat.
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4. Breu historia del vidre i la sevelaboracia

L’ origen del vidre se situael¥ellatasualimetbladueesta del s |
en la base de la seva descoberta en un determinat indret de les costes fenicies, a la desembocadura

del riu Belus. L"autor Il lati diu que un mercader
subjectar les Ites en les que cuinava utilitza terrossos del seu carregament. Roents aquests per

| " escal for del foc i en presencia de sorra, obs
liquid desconegut, el vidrglos, 1987)

Docurrentat esta que és cap a la meitat del tercer mil-lenni a.C., a Egipte i Mesopotamia,
probabl ement es va comencar a establir l a manuf
descobriren els primers vestigis edtolagsivwetesa manuf e
(Flos, 1987)Trobem vasos durant el regnat de Tuthmosis Il (35080 a.C.JMegal6polis, 2017)

estructures forca elaborades que també van florir a Mesopotamia a la matpoaa, expansio que

es prolonga en el temps fins a voltants del 1200 a.C. data a partir de la qual la producci6 de vidre és
gairebé testimonial. La gran expansi 0 es produi
de GermanigLopez, 2001)

Cap al segle | d.C. Plini ens diu que ja existeix meté de vidre a la peninsulglica, Galia i
Hi spani a, per arribar més al nord cap a |l a meit
| " apogeu de bralumapetraccié eR @ radricaci@ del vidre reconcentsmtuna

vegada més en | a seva | (apezl20dl;ZEeaovidrid 20d2) or i gen Si r i

ay,

L’ Edat Mitjana du apar el | detutes cemercielg o més bemdithed r a, el
seu redescobri ment. EI nord d’'ltalia n’"és el prio-
auténticasupepp ot énci a comerci al d e |possespidets @aneixéeente i x edor
tecnics necessa@i per <crear el gue durant tota |’ Edat Mi t
nomésa ' abast die Il 'aa l(Eodvidrie,2@lg)atPer t al d evitar | a d
mesura certament proteccionista, elsartesa es centralitzen a | "illa de
| "autentic ceatfabneaaal gi o &g veheritins Ipavien uassolis b é

| " excel -l éncia en | a manufactura d’un producte
determinarl " exi st eénci as ales tombhes xleo BenHiassah(Gardiola, 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 barcehina. A la mateixa Barcelona i a MatgFdos, 1987)la manufacturariade les

quals abasta € les peces per a taula a objectds e mmagat zemat ge, com ara at
verdosos, passantperl e ment s d’'d€ nilsbng(Peayssa 2013p

Dins del barroc a Europa té especial rell evanci a
(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
| " abarati ment del product e. Més endavant, amb |
construcci 6, perque el vi drtahoms (Logaz,i2000)n mat eri al gl
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El procés d’' el aboraci 6 del vidre ¢és, conceptual
evolucionat, en esséncia, els métodes de fabricacido des dels principis dels temps. Basicament
s ' apr odnigueseemprdadés en els treballs de metall, pedra i ceramica amb les logiques

adaptacions; | * emmot | (Lopez, 2G0In Flos,ul®&e Fel, elsrvgl@s der adi ci 6
construcci 6 exi st esort manufagturats anib’aduestadécrica. Rroneraa, la
peninsula IlItalica irradiant des d’'alla als diver

més tardana a la peninsula Iberifideras & Urbina, 2000kncara que tamd® podria tractarse,
| " escassetat (B&ezala,20s trobades

Les peces manufacturades mitiantan aquest procedi méobtenhemmo bl ameée
|l a massa vitria amb |l a utilitzaci é d’eines adient
d’ un motl |l e de dobl dorn@malriaeittenciodatitateesadabi adaptaste a | f a al

| " espai b ui é&ntaddptardadonnme prgdéterminadglos, 1987)

Una altra técnica basica i compartida amb diversos gremis, conceptualment menys elaborada que

la vista anteriorment, és la del tallat; encara que en absolut vulgui dir mefigaltisa, ja que
precisa de | a pericia dels artesans. Basi cament
en fred d’ u(RloshliP83)c de vi dr e

A banda d’'aquests dos pr ot@miduesnpeopidass exdusives deilat s , tro
manufactura del vidre. Aquestes permeten explotar totes les possibilitats plastiques del material;

ens referim a | a del (Lopezl200ld’ arena i l a del vidre
Elnuclide sorraary ser | a teécnica wutilitzada per a |l a fabr
vidre buf at .restceio perodegut al métodewgneaconsisteix en embolcallar amb un

drap un nucli de sorra humi daseédnkelvidreg prégiamertfesct r em d’
fentse rodar posteriorment damunt d’'una superficie
la sorra ), d’ aquesta man e r-se reneptaciesde pocacestrefelos, hI8H n i r

Vidre bufat, aquesta técnica esdevé la protagonista de la manufactura de peces de vidre tant per la

seva espectacularitat com per [ > ampl i vent all d
constancia indirecta, determinats jeroglifics aixi ho densrstDe la seva utilitzacié rudimentaria a

Eqgipte, pot assegurage que el seu desenvolupament es produi al segl€.l & Siria. Difonerse

d e saqudsta localitzacio per tota la conca mediterrania, i més enlla, afavorint aquest fet per la
consolidacio dé ' i mp e(Flos, 108F;8ancho, 2000)
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Basicament consistefondre el vidre en un fori-ig. 5i bufar aquesta pasta vitrianitjancant una

canya de ferro llargadis d’ un mot | |, abtenint uaa elasticitat irmel-lebbilitatumése
gran que’l a d q wen altiegdpaocessoSancho, 20000 No només s’ el aboren pece
d’'"U0s quotidia, sino6d qgue al segle M. d.C. també es

|

Figura 4-Tecnica del nucli de sorra. Figura5-Répl ica a petita escal a
Font:(Duran, 2007) Font: © C. Zabala (2019)
Arxiu digital de la col 5_forn_roma.jpg

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
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Universiat de Barcelona, Curs 202819
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5. Reintegraci6 del vidre antic
5.1. Descripciael material
Per t al d’" el aborar una proposta d’'interelsenci 6 ac
materials i els facrs de degradacid i conservaaée | ' erbquestmd.Caneixeres principals

caracteristiquesdel vidre ésde gran ajuda d ' h oentandral dlgunedle les alteracions més

destacades Transparéncia i fragilitat sén les paraules que descriuen el,valjaest fet tan

destecat del materialesdea | " estructur a moEnesumides paragleselaposseei
formaenlaquh s’ adsratonpseue el constitueixen esta poc organitzada, ja que els fotons no

tenen prou energiger dur-ho a termei com a coseqiiéncia no sén absorbits lp@aterial. En un

objecte opac, els fotons esapten perqué han aconseguitordenar els atms (NAUKAS, 2011;

Moriarty, 2011)

Quan parlem del vidre, ens ifm a una matéria amorfa prodié a partir de cristalls de silice que

permeten a aquest donati cos, duresa i resisténcia als agents atmosférics i qu(fiics, 1987)La

seva proporciovoreja el 70%, ja que és necessa aldicli’éa d’' al tres productes pe
temperatura de fusi6 del materiague va desdel 1600C fins als 180C (Mamczynski, 2018)

S’ af a fuedensseom ara el sodi a yrercentatge del 20% aproximadament, sdicadis que

permeten reduir aquesta temperatura, perd generen un inconvenient jafguigue la mescla sigui

molt més soluble. Per tant s’ hatualdcommestabilitpagr ar un
aguest é€s el c a | ccentatgeS es canVieg aonsidechbleangét quant el vide

comenca a ser extremadament inale (Flos, 1987; Mamczynski, 2018juesta compaosicié, com

j a adit, vindria a ser la correctpero en els vidres més antics fa dificil arribar a una conclusio

sobre la varietat de productes utilitzats, tot i quecap i a la fi no podien ser tan diferentsisigue

avui en dia es conei X. Com és evi cagenimpusesa podi en
més detotaclassé * 0 xi ds que per meti en di@ateasegus anlteerd, al pr od
s ' diiegien oxids ferrics, de crom i de niquel; mentre que si el color desitjat era uysgrot i podi en

trobar oOxids de plata, uramsofre(Flos, 1987; Ifiiguez, 2000)

11
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5.2. Alteracions del vidre antic

El vidre pot semblar un material forca estable als agents atmosfpens |a realitat no és aquesta.

Amb elllarg pas del temps aquest es va debititdfins a poder arribar a la seva total desicio

encara que es tioi en condicions ambientals aparemént 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 perjudi¢B#cho, 2000Aquest &t és comu

en objectes que han sortit d’'excavacions arqueol
presenta un ambient amb unes car davdrexendgesesta ques d’
activitat. Pero tot i aix0, el principal problema ne &quest, siné que ho és dsvitrificacid Un

procés que es presenta en diverses fases, menysssiges al principi i abastadores quan més

avancates troba. [@riva en gran mesuragle la propia naturalesa del vidtra causa d’'un acc
extremat del’sal gens el ement s, c o mitat in terhperatura b condi
summament altes o baixg$los, 1987)

El procés ve donat per una reacciérgiga dels elements alcalinsn [erimer moment es presenta

com un petitentelamentde | a superficie, gener atsoleptdes | " abso
substici es més sol ubl es. exudaci e @gdrsa pfragner s’ an onpd roane
encara és possible frendms (Mamczynski, 2018)perd tot seguit comecen a aparixer els fets

més evidents per pensar que es tracta de dedidgacio. Es manifesterquan la massa amorfa
original comenca a formar estructures produint ur
d Opalescénciagenerada perpetits punts blancs de silicats alcalifsopez, 2001)a més
d’"incrustacions de(Vilacaht, 20003Lh sgtat etapavaria segong laforma

de <corrosi 6aldué e g kaiseas ipoddh 'foemarmicroesquerdes, laminacié o

anells A mesura que aquestes alteracions pansseguint] estructura del materia¢s va debilitant

potencialment fins al punt de fracturacié total en pecesS i s’ ha t reodgaestpunt, obj ect e
€s quan es comenca a plajaela consolidacigo fins i tot una possible reintegracié en el cas que

s’ hagin perdut fragments que perjudiquin | a seva
ElI vidre que prové d’'una excavaci O presenta unes
de tot aquel]l que no ha estat en contacte amb | a

alterar d’ un a (Lbpez 20@l)Siiensrcenveean a vidrel de produccié romana, es

podra observacom aquest és molt més fragil gleresta degut al disminuit gruix que se li donava,

per tant no és d"  estranyar gue |l es peces d' agq
fragmentadeMENIA, 2012)Un dels avantatges que representa el fet que hagin estat exiteés

gue quan en el seu interiohi ha entrat terra, aquesta ajuda conservar la forma la posicié

original de les peces fragmentadésg. 6) Encara queel més evident seria pensar qlee pecaes

trenqués durant la seva vida @usa de cops o algancaiguda;lavors aquest recipient es va

abandonar quan el poblat va ser devas@uges, 2013)Es aleshores quan els objectes

descobreixen trencats en peces més o menys disperses en el terreny, o fins i tot algun Unic
fragment. Tot i aixi, en ocasions seria possibleecuperacié del perfi al t res detall s de
original(Newton, 1989)
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La restauraci 6 completa d’ aqguest materi al es pot
missatge expositifPugées, 2013)aquesta intervencié esta molt restringidas reserva nongper

objectes els quals ésnessaria la seva visualitza¢idewton, 1989) Cada un dels artefactes que

passen per tot el procés de reconstruccid, presenta unes condicions diferents segons ektipus d

vidre, la forma, el significdtistoric, etc. que en numerables ocasions obliguen a dur a terme un
plantejament de treball molt divers en cada ¢Berengué, Schoénherr, & Dorca, 2007)

Figura6-Reci pi ent amb extret Figura 7 Recipient fragmentat.
| rterior de sorra. Font:(Fundacién Carlos Ballestra Lépez, 2018)
Font:(MENIA, 2012) Arxiu digital de la col-lecci6 grafica@endadn Carlos
Arxiu digital de la col-lecci6 grafica Menia Ballestra L6pez.

Restauracion &atrimonio.

D’ aquesta manera es p &s$ probablequebobjectesade Vidasorttso nc | usi 6
d’"excavacions, ar r i brestaurador enaun estatctriticiam hi predomsirar v ad o r
|l a descomposi ci 6 sadegrageeianegesaapameéndi ahateanteri
simpk fet que sigui un material tapoc freqient, provocaqueemn gr an ocasiombr e d’

es vul gui donar a conéixer | a seva espectacul a
En aquest inant és quan es planteja la reintegracié que molts cops sera efedaague, a

causa de |l a desvitrificaci o, d’ " una caiguda, d’
anys erel subsolels objectesno es troben generalmertomplets )sind que hi ha
pérdues; ja siguli perqué un dels fragments s’
simpl ement el materi al s’ ha alterat fins al |
recuperacid e | ' estructur a.

Una reintegracio podra realitzae sguint diversos métodes segofs mida de la pérdua, el

|l 1l oc on se situa, la forma de | objecte, l a fr
laintervencibCada un d’' aquests trets diferensimal s pl a
i mprescindible |’ adaptaci 6 dels metodes ja exi
uns bons resultatP er exempl e si ens trobem davant d’una
una vora, sera possible plantejse molt tipus de procedimes perquée és de facil accés, pero

si aquesta part presenta moltes decoraciohs hauri a d’ escol lir wuna teécn
mo | t bé |  empremta dels detalls. En canvi S i

interior com endedl ntuasse ud ed el 'Baandpad lolnhaa , el mot | | e

més rigida que la superficie ésplaneom a mol t amb al guna curvatur a
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localitzacig ja que @ un recipient amb una boastreta la manipulacié resulta complicada per

falta d’accessibilitat. També ens elpefiemplet r obar e
pero en molt poca superficie, aqui s’ haurien d’'a
gue permetés recreaslo amb total fidelitat. Depenent de l@nalitat per la qual es dugui a terme la

reintegracid, es podran seguir uns criteris de diferenciacio diversos, tant pel que fa al color com a

| "acabat en comparaci 6 amb | original

Com ja s’ ha vist, cada object esepsimdassatatdadsseunes car
proxims, perd amb trets Gnics que generen reptes molt diversos. Es per aquest metseda

impossible descriureus ol méet ode de reintegracidé, sinbé que es

cada tret diferencial; teninte c ompt e que posteriorment s- hauran
lesunesnecessitats concretes.

Figura 8- Recipient fragmentat i lacrimatori per prendre Figura9-Boques d’ ampol |l es s¢
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 Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran ConservacifRestauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universiat de Barcelona, Curs 202819
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5.3. Métodes de reintegracio de vidre aatemprats al llarg de la historia.

E n Itima decada del segle XX, els criteris de restauracié de vidre eren concebuts de manera

di ferent als que es tenen en | ' act u pletipdarset . Es va
visible de cara a upublic , i no es plantejaven tant el fet d’ e
més mani pul 3 ®icd es anérse plmtemebt Aquest feq ésea enterdre la gran

varietat de metodes que van anar sorgint per reintegrar cada perdua depenentsiadaio en la

qual es trobava.

En aquest primer cas, a final s dnatestauracioypatintd O, S €
d un recipient amb una forma tancada.dtle mésvarin t ot s el s casoé&elque s’ ha
tipus de motl | e, i en aquest cas s’'utilitzava un
recipient D’ eaaneraes dereravana membrana interior on podédri recolzar la barrejde

resina de poliester que posteriorment tapah forat, i un cop aquesta havia catalitzat es podia
desinflar i treureel globusd e | " i nt eri or sense cap probl ema. L a
eralaPoliyt® ND. 0059, pero actual ment ja ndgraugle comer ci

toxidtat que presenteraquess tipus de products. S’emprava aquest materi al
pigmentaci 6 mpeacoladbr s’ aadmpdiaver sos que tenien el s
La fase de pigmentacio es da@derme mitjancant pigments epols introduits directament dins la

mescla de resiné-los, 1987)

Un dels inconvenients que presenta agqioteriert met ode
amb el globus, ja quesédificil ar i bar al punten el guah bquesttquedi®lr r e c t e
suficientment adaptat a les parets del recipieRbt ser quees generiuna deformaciéen forma de

bombollaa | ' i nterior de | es perdues a causa d’un acc:¢

provocant queen introduir la resina dins de la pérdua, aquesta membrana cedeixng®nt

| " entrada del méat eebsthmade | Tamlzé pseie lmstbiblografidsi c a
estudiades,que en certs moments es va arribar a utilitzar metacrilat com a material de
reompliment (Flos, 1987)perd aquest no permet ser tenyit i per tant presenta unes possibilitats

menors a | $eora Ida atdampalart at de | " original
\\\ \\\\ \\\
Vidre \ere \ Edre

Globu\s GIob{l Globus /
//’ /// X '/l J

Grafic 1-Esquemadelaecci 6 d’ un recipient explicant |l a ¢
Font:© C. Zabala (2019)
1_grafic_globusjpg
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Un any aban%afi ema, , ae s a$ e g uudlitzar unagglotlus quesactii coma d’

membrana interiorper 0 aquest cop s'introdueixen dos nous
sorra o | ' ai gamseracrearuncogue Ppacim pressi 6 des de |
parets del recipient, i d’ aquest aobmBapeaduaanos’ asseg

vessidins del recipient. Aqudsa idea va evolucionant, ja que comencen a apareixer recipients

previament consolidats que provoguen gue es tingmiconsideraci@quest fet. El que novament

es plantegerés crear una membrana interior siar a la que faria un globus, perd aquest cop

utilitzant silicona. Després d’un seguit de prove

una silicona liquideger talque escrei una membrana resisté 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’ assi

seglients: Silicos@t105 i Rhodors®11504A finalmente s d e ¢ a n tléna,ganquepat irno | °

ser la que generana membrana més fina, la seva resistencia permet ser treta de dins el recipient

d’ " una sola pecga. Per tal de compensar aquest fet

anteriorment per afegir un cos dilitzh ésthawermiculiae decant
) ja que té wuna granul ometri a mapetficiepeet i ta qu

suficientment compacta fina quet € | a ¢ a p a c-Seénatdts eld buitsni ha es desplaci
durant |’ apl lideracnplilmenfNewton,i@88)e r i a

.~ Silicona
LW

Vidre

\ Grafic 2-Esquemadelaecci 6 d’ un r
\ explicant la disposici6 dels materials per | e
Resina d’un motlle amb membrana de silicona.
Font:© C. Zabala (2019)
T 4 Vermiculita 2_grafic. membrana_silicongpg

/

Altres alternativesjue eren presents en el momepgero noera possibladtilitzar-lesen recipients
tancats, consistiera fer motllesin situ amb fang modelat o bé amb lamines de cera, utilitzant

a cohol polivinilic entre el vidre i el motll e g
Aloplas®que és un compost similar a la plastilina creat especialment per ser utilitzat amb resina de
poliéster, per o s’ uti | inmotlesaxterivéssde fecesolied eomt me n t p ¢
podria ser una nans& | motlle de cera que s’utilitza en aqu
0 son de facil accégonsten de dues partdJna primera lamina de cera la part interior del

recipient amb la cwatura corresponeni adherida al a superficie amb |’ ajuda
calenta o plastil i nasegbnaddnma detsitua a la pae superier antpuae |
mateixa curvatura, perd amb la diferéncia que se li fan dos petits forats, upaatlauperior i un a

la part inferior ) Aquests orificis funcionethe tal manera que emtroduir la resina per un

delsorificis | ' ai re vagi slapaticié detbonbellea 11’ dInttree ieowi tdaeentl a r
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llll-lil-I

Resina Aire

|

1 Cera Dental
lvors
=— Vidre

Buit per ser omplert amb resina

Grafic3-Esquema de |l a secci 6 d’un reci pumetica d
mitjancant motlle de doble cara amb cera.
Font:(Newton, 1989, p. 238)
Arxiu bibliografic de la Universttde Barcelona.

A | " hora d'escolliraaind matept aVv anpgkes desade esanesr @i ind te gyt
epoxidiques comAblebond® 3424, resinesde polieter comTrylor® (cap dels dos productes es

comercialitza actualment), fins a lamines acriliques preformades com el P@spéRlexigla® La
pigmentaci 6 d" aquestes resines es feia amb pigmel
les caracteristiques Optiquégjuimiques de la resindewton, 1989)

Una alternativa a les membranes dilicona, sorgeix a Italan ple any 2000@®nsisteix der parets

interiors en les zones de pérdua amb lamiee pl ast i | i nisbarrgresd sagdéssauhbto
| " exterior en elFg. 10)pemettnqua I ai mteesgmar no s’ escol
(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 utilitzacndolte

instruments complementasi com espatules i pinces que podrien acabar deformant perfigie

l'lisa d'"aquesta. A | ’'"hora d’'escollir un materi al
2020®ja que és un producte que presenta unes caracteristiques molt similars a les del vidre, com
per exemple | indelx 5dBeR Iriefirdarce i ds @iulg 6 lé¢dtegienea 1°' 0

tipus de materials que etomposen(Malagon, 2011) També destaca una caracteristica que tot
conservadoirestaurador ha de tenir molt en compte, i és que presenta aix nivell de toxicitat
en comparacié amb totes les resines de poliéster utilitzades anteriorment.

€3 44

P~

e

Figura 10- Reintegraci6 amb motlle de plastilina
Font (Vilucchi, 2000, p. 68)
Arxiu bibliografic de la Universitat de Batona.

ok, .
Tot i el s gr ans acanseguitEed s U § t & maealdid gue aodvan arribar a

tothom. En els tallers més petits es seguien centrant en els materials més basics amb els quals es

podien aconseguir resultats igualment acceptaplpsrd moltes vegades era necessari un gran
plantejament previ per tal que aguests materials com ara la cera de dentista i la plastilina grisa
d'"escultor s’adaptessin a | es exi Blprodacteeqge que r ec
s ' uzhavi peiretntegrar les pérdues seguia sent la resina de poliéster com podria R&SH @
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9944 amb un catalitzador de peroxid de metil et
de la resina peadagar-la alconjuntde la pecas ' o pt a v a r gigments ennppl§Sancho,

2000) Aquest& un fet que es va don aaltat jagle constaaatment d e | t en
es té un pressupost escas i per tant no es patmetre generalment & utilitzacié nous materias

gue sorgeixen perqué exigeixana inversid molt major.

Amb el canvi de segle, es pot comencar a obsemarayolucié de pensament pel quéspecta als

criteris de restauracio.€£ pri oritza | a minima intervetiati 6, és ¢
de | ' abejnepmatiue tingui unaspecte el més sililar possible a com seria originalment. Pero
pel gue fa a | "ambit museistic, guan un objecte

compl et possi bl e per posslbilita anfusid. Esppraguésambiurqguen ot i n
moltes vegades es troben peces amb reintegracions volumeétriques totlique f al t a d’' aquest
afectés| estabilitat total del conjuntEn els tallers més petits es pot observar aquest canvi de
mentalitat, perd0 segueixen sense variar els materials. En aquests casos es pot obsenes com

prioritza el fet que,enet as del s recipient de dificil accés, €
manera evitar err or ditatqomplicada&s pereaguesthotimqueres robene r s i b i
objectes en els quals se’l s ihtervertiaanterotpedeigat part d

obertures més gran@iiguez, 2000; Lopez, 2001)

Pel que fa ela tallers anb un prestigi més elevat, es comencga a observar amb més continuitat la

utilitzaci 6 dels nous material s. El fet que s’ op
| | ounaddpbi éster, f a etpecié dels aigmentswitlitzatsapéa tcolofacio de la

resina. Quan s’ aplicava p®30nza@navasiservanbcbpdegdi ns | a r
a |la fluidesa d aquest product e, |l es particul es ¢

base de la reintegraci6é ja que anavdecantant a poc a poc durant el procés de curat. Aquest
fenomen fa que vagin en cerca d’un nou tipus de
Microlithe-Ciba® s6n 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 conseqtiéncia no decanten a la

base de la reintegraci6 com podrien fer segons quins pigments utilitzats anteriorment. També
presenten una transparéncia superior que els fa molt adequats per sezaisliamb la reintegracio

devidre, ja quepaeai mattd’ ahgoss!| pigments s un in
|l os s’ han de dissoldre amb tol ue, a diferéncia d
necessar.i (Pugad, 2083 o | etilic.

Un altre material utilitzat va ser la silicona Par@siintact Plusque es podia utilitzar puntualment

per la presa de mostres. Ja que no és una silicona liquida, sind que presenta certa consisténcia

pl astica i un cop curada pot proporcionar resul t
dinsd’ un ermdc idpia c Tainbé, durand uniperiode de temps es varen utilitzar resines

acriliques com ePlastogen®G o Technovit® 4000A, ja que la toxicitat és inferior a les resines de

poli éter per 0bonoresdtds Alxitqeeractualment ea pobar la seva utilitzacio
com a consolidant de peces de manera puntual, un exemple seria el Pardidl B5%, que és un
producte molt versatil u-+estduiadid-dermategaharqledlédgimbi t de | &

18



UNIVERSITAT e
BARCELONA

Pelque respectaalsmotlie que s’  utilitzen en el mo ment ,
el métode amb dueslamnes de cer a un aexgriol ambdastoeficis. Aquesta

c al

a

r e
I tr

tecnica ha perdurat al llarg del temps, perd en aquest cas ha evolucionat lleugenat . S"afegein»
una canya flexible a cada obertui@a , fent que d’'aquesta maner a

amb la seva posicié original i amb menys possibilitats de vessament de la (Bshmeagué,
Schoénherr, & Dorca, 20Q7)

Sortida

Resina

Canya
flexible

Juntes de
plastilina

Grafc4~-Esquema de |l a secci 6 d’'un reci pumetica d:
mitjangant motlles de doble cara de caamb canyes.
Font:(Fernandez, Schonherr, & Pugés, 2007, p. 74)
4_grafic_motlle canyes.jpg

Actualment es segueixen utilitzant resines de poliéster com a material de reintegeacjoe jel
preu de les resinespoxidiques pofarribar a ser nou vegades superior. Una de lesnes de

el

poliester mésemprada&d or es d’ ara €és | a Tr i tSotoli®,qUuEexfereixa Tr ansp

uns resultats competents amb el vidgpian a transparéncia.r®senta un inconvenient, la seva

toxicitat molt elevada, ique per tant obliga a ser treballadaot a campeaidaamb’ extr ac
mestures de protecci 6 individuals com guants

reintegracions més puntuals, i normalment quan laduer no és de grans dimensiorise la

matei xa maner a, el m ignoedtar laresinb £ d g weuiaxd ss€lrets caill

pigment en pols préviament pastat amb alcohol, i barrejat amb la paredma quan encara no
s’ ha i rekcatalitpadai(Avecilla, 2014)

A Europa s

"han ¢ ome mhantipusade malles difeesintssegeigt el aritefi den s

a

I d°’

l a minima intervenci 6 istexbagenéi abj e esgaolgueib r métd bde
la perdua a reintegrar, fent servir materials no nocius com la cera de dentista i la plastilina
d  estor . Un cop s’ ha obtingut |l a peca d’' escai
|l fquida | a qual cosa permetra fer tantes proves
hi ha un errores pot rectificar les vegades que sigui necdssars e ns e af ect dfhe | " obj ec

British Museum, 2016) D’ aguesta manera es pot,emaquestbasr

es decanteb’ Aral digiede@lamend abaal,i polida, i un coplesta nomé

a

ol

ten

caldra aplicar uns pocs punts d’  adhesi uUThper qué g
British Museum, 2016)Aquest metode permetra que si al cap dels anys es fa necessaria la seva

eliminacié, sigyin procedi ment més facil ment r einstu si
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Pelquefaal a col oraci 6 de | a resina, s’ha plantejat
anteriors s’”havia observat rrgjue resing, iamuarcosd moltea e |
cops es feia complicat de controlar. EI nou métode consisteix en la coloracié Unicament de la
superficie de |l a peca de resina. Basi cament el
com ara la gama de colo@&older®) concretament elFransparent Airbrush Colgrgue com el seu

nom indica presenten unes caracteristiques de transparenc# similars a les del vidre. En
tractars e de pintures a |’ aigua, es fa necqussaria
aguestes s’adhereixin a |l a superficie I|Ilisa de
un médium anomenaPorcelain Restoration Glaze (Glogag ho permet(The British Museum,

2017) Aque st aplicameh alorda pdssilde que si en algun moment al llarg del temps
agqguest acabat s’
tota la reintegracio de resina.

En | " actual it as¢amb wllerp qus atérnlles duesrrasihes, mEra@lecanten més
p e raplidacd de resines epoxidiques a causa lde seves caracteristiques de transparencia,
duresa, baixa toxicitat i index de refraccié similar al\déie, tot i el seu preu elevatCom a
substitut de la resina Aralidi® 2020 es pot optar per analtra resina epoxidica denominada

HXTAINYLD , gue té un index de refracci é6 molt sembl
aconseguenx tqQues partrejde resina i una de cat al
en |l es fractures, aguest es haesiah @saqueeggnera moltesL ' i nc on

S

bombolles, amb la qual cosa es fa necesskriaeva aplicacié6 en una cambde buit. Pel que
respecta als motlles, hi ha una nova silicona anomenada Elite Double 8&deck Zhermack@ue
és molt flexilke i molt adient per utilitzaen sectors petit§Mamczynski, 2018)

Ag u i s’ ha pr el dds enétodas méshesmaats que han anat sorgirtaag del
temps on també hi ressalteruna séri e de mat eat énad majorgparede s

han

alter és, seria possible | a seva

d 1
pi

a

u

tecniques; com ara |l a cera de dentmbsetcanvidé a pl ast

L]

ment al i tat n
actuals com ara la reversibilitat, mpatibilitatamb el materialoriginali sobretotla seva baixa
toxicitat.
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6. Assajos experimentals
6.1. Materials

Per talde dur a terme els assajos experimédnta , pr evi ame n tdetsts disanatériaelt una ce
utilitzats al llarg del temps en les técniques de reintegracid, observant minuciosament les

caracteristiques per tal de determinar els avantatges i inconvesienfue pr esenten en | '
restauraci 6 d’ aglkemantez, tSchiinhesr, &dPuges) 20e7r tE'saquest a mane

un cop es coneguin | es particularitatsgeoquhe cada p
d’ el | s ¢és petadamp®es i acstassitat én particular.

General ment , s'"ha de tenir en compte que els maf
d"  objectiu, i per tant |l a seva wuti lonstdarantla 6 ha es

intervenci6 per tal que compleixin els criteris necessaris establers en tota restauracio.

6.1.1Materials de modelatge
Silicona Com | a s’ ha pogut observar, s'utilitzen
caracteristiques de fluidesa ben dises, perd en el cas concret de reintegracié de peérdelss
restauradorses decanten per la més liquida per realitzar motlles. Es va comencar a utilitzar com
alternativa al latex perqué oferia unes propietats de flexibilitat i durabilitat millors. Btipll
avantatge és la resisténcia a la deformacié que, un cop catalitzada, permet ser forcada i retornar a

la seva forma original. Tamb&é molt adequada per |l a presa d’ empr
gue | a seva fdemétddasaseagata merade nelleas find i tot als més baixos,

obtenint uns resultatdidelsa la realitat. A més és capag de suportar temperatures severedte

a2s0C i resisteix a |’ accidé ECROW MR d’ al guns qui mi
Cera de dentistdipus CeraReu® Aquest €és un materi al reiteradame
tot tipus de motlles. Es comercialitza en lamines 1,5mm de gruix les quals es poden ajustar a
curvatures i perfils noambollt’ apd mElaeX s dsiescalfb

inconvenient apareix quan es vol emprar en grans estructuresusacde la petita mida amb la

quales distribueix aquesta no arriba a cobrir volums exten
diverses. Es molt seibde a deformacions, amb una lleugera pressio pot alterar la superficie que en

moltes ocasions sera dificil de rectifi¢Berengué, Schénherr, & Dorca, 2007)

Plastilines Dins de la gran varietat de plastilines per modelar, er e st aur aci 6 s’ ' opt a
d"  escultor. La principal caracteristica €és que n
seves propietats. Es molt adequada per reconstruir volums sencers sobre els quals hi reposara
posteriorment la reintegracioper tant permet abastar grans superficies. Tot i que resisteix al
contacte amb resines epoxidiques, s'"ha de tenir
irreversibles sobre | es superficies. la’ adp |l i caci O
producte aillant que sepasdls diversos materials per protedos (Berengué, Schonherr, & Dorca,

2007)
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Fang Aquest material vindria a ser similar a la plastilina, perd amb la diferéncia que seca en

contacte amb’l ai r e . Per met formar grans volums que rod
descansar el materi al de reintegracio, per o al
| i mper meabilitzi. El fang refractarimposidd una t ex
d'"argila més xamot a, i gener al ment podies pl astic
temperatures sense couig tal com indica E. Serra aquestes es poden trobar entre els 1000 i

1300°C (Serra, 1992, p. 73Per tant és Gt l guan s’ empra per mc
agafar temperatures per ser adaptades a | a for ma

comengar a deformase necessita temperatures de 6@fins a 90 si es vol fondre.

Sorres Concretament la vermiculitaé s mo | t atil a | "hora de gener a
consisteénci a, degut a | a seva c¢ome(EcaHablitar,t zaci 6
2016) Aquesta caracteristica permet la seva adaj a volums irregulars i minasculs. Es un

materi al economic que presenta un pH neutre i s e

alguns dels requeriments necessaris péa restauracio.

Materials desemmotllants Aquests permeten la utilitzacd " al t res producques d’ e mm

nNo seria possible si nNo s’'interspeseon 1 adrctoh oad i |
o la vaselinaPero destacaremles lamines de Parafil®M, sén primes i flexibles amb la capacitat
d’" adamgt aar | es irregularitats i perfils de |’ ' objec

hagh col-locat de tal manera qu&n adequadeper utilitzar tant com a desemmotllant perqué no
s ' a d het praglucte de reintegracié amb el motlle o com aillant per evitar taques no desitjades
en | " objecte.

A | > hora d escollir quin materi al convindria, ta
el pressupost que es toi meuin’ a'dapd alrlainr anl adng emét c
compleixen uns minims dins els criteris de restauracio, i per tant tots elles poden ser utilitzats

sense cap preocupacié sigui quin sigui el seu valor economic. En aquest cas, cap delesproduc

presenta un preu desorbitata excepcio de la silicona que el seu cost és lleugerament superior als

altres, pero també cal tenir en compte que mostra caracteristiques Uniques en comparacié amb la

resta. A continuacié es pot observar el preu orientatiu dels materials:

Producte Cost
Cera de dentista 18, 2 €/ K¢
Silicona 34,8 €/ K¢
Plast i na gri sa 17,9 €/ K¢
Fang refractari 0,66 €/ K¢
Vermiculita 2,69 €/ K¢
Prafilm®M 0,80° €/ m

Taula 1- Comparaci6 de preus dels materials per realitzar motlles.
Font: © C. Zabala (2019)

'VermiculitaEs una s ub s teatmaturadamineicomeasta per sdicats de ferro o magnesi déatailia de la mica
(Glosario Geologia, 2012)
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6.1.2Materials de reintegracio

Resia de poliester Es un dels productes més emprats al llarg del temps pel que fa a la
reintegracig perque ofereix un acabat transparent i brillant similar al vidre antic, perdo aquest

material no va ésser creat amb aquesta finalitat. Presenta certs incantentegut a que és una

soluci 6 d'  estar é’ pectalczte|l deadcabalt qgue necessit:
peroxid de metiletilcetona, que el fa altament tox@il, 2012) Per aquest motiu la seva aplicacié

no acda de ser del tot confortable, ja que requereix de mesures de proteccié. També presenta

canvis un cop aplicat, com per exemple una certa contraccié que pot arribar Bed&ngué,

Schoénherr, & Dorca, 200%@nt dificil el calcul just de resina que es necessitara, i amb el pas del

temps va cobrant un to groguenc que no s’ adapta ¢

Resina acrilicaEl seu principal avantatge és que al ser a base de plastics derivatsedah#tilun

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 reinteg@cperqué contrau en excés, i el seu procés de curat
genera una —reacci 6 exotermica elevada fent di fi
presenta poca tolerancia a canvis de temperatur e
clivellats (Berengué, Schonherr, & Dorca, 2007)

Resina epoxidica Quan es parla d’'aquesta variant de | a r
referenci®&20a20." Avqauledsittae presenta un iindei¥s de refr
per aquestmotiu que resulta translicidaincolora. Un dels motius pels quals es va comencar a

emprar a mitjans dels anys noranta és per la seva estabilitat, aguesta no comencga a presentar

canvis fins passats els 10 anys, encara que si post&riorm  a | a seva aplicaci 6 s
amb escal for, corre el ri sc gue s’ esgrogueei xi a
llarga que en la resta de resines, aproximadament @drengué, Schonherr, & Dorca, 200é}

queaf avoreix a | ' hora de crear un producte que no

Lamines de [astic Dins d’  aquest tipus de materi al €S Ppo
depenen de la composicio i que presenten propietats ben diverses entre si, teniotgrtecque la
seva fabricaci6 esta enfocada a un altre tipus de mercat que no és la restauracio. El metacrilat es va

utilitzar en certes ocasions durant els anys nor
que es dei xi d ' uaté. Adtualinentair ha plastice més madermsdcom ara el
poliestire, el PET, i el PETG entre gdipatat r es; g ue
resulten adequats per adaptae a les formes que siguin necessaries per reintegrar una pérdua.
Tots ells sén transparents i resisteixen a |’ i mpsza
és toxic i a més permet ser tallatambeat , ai x0 fa que sigui relativam

opci6 és el PET (polietile tereftalat), que presenta gran resisténcia als impactes ambientals i agents
qguimics a més de ser 100% reciclaffleteplastica, 2017; QN2016) Fnhalment es pot optar per
| ’ aVatiaci@ que és el PETG, unes plaques de iéspel de polietile tereftalat glicol. Té

| "avantatge de no perdre |l es propietats de dure
facilment executable, acasina a transformasse en arribar als 12Q (Arteplastica, 2017) Tots

ells es comercialitzen en lamines de difesegtr ui xos partint de 1’ 5mm i am
molt imi t ad a, i nc o n vudlitear-lwsncom a producté derreintegtdcié per vidres de

color.
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Vidre: Com s’ ha explicat anterior ment, el vidre est
una massa amb un aspecte brillant iualmemtam s par ent

objecteslespérduesdef ual s representen un gran percentatge,
bufat (Berengué, Schonherr, & Dorca, 200Aquest material t¢ una gran resistencia la

temperatura, fins passats els 56C no comenca a ser modelable, fet que el fa dificil de tractar si

no es disposa d’' i orfisrq@earstinraaelévadesdesnpecatunes. Blabaar €l

vidre des de zero és un fet que ja no es contlEntes del punt de vista del restaurador, aixi que es

parteix molts cops de planxes préviament elaborades o fragments triturats que molts cops no
compleixen les caracteristiques especifiques de color o grossor que necessita la peca.

Tots els productes esentats acaben tenint un preu relativament baix a excepcié de la resina
epoxidica Araldit®2020 que el seu costséorca més elevat degut a les seves propietats Uniques
anteriorment descrites. Tot seguit un esquema amb el preu orientatiu de cada un delsatsade
reintegracio:

Producte Cost

Resina de poliester 17,5 €/ K¢
Resina acrilica 9,14 €/ Kg

Araldite®2020 192 €/ Kg
Poliestiré 35,27 €/ n
PET 51,31 €/ n
PETG 56, 12 €/ n
Vidre transparent 38,89 €/ n

Taula 2- Comparaci6 de preus dels materials per realitzar la reintegracio.
Font: © C. Zabala (2019)
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6.1.3Materials de coloaci6

Pigments S6n una opcié molt recur e nt a ryir resmesaShdaen tuet i | it zat al (I
pero presenten un inconvenient:ugn es tracta de pigments amb una granulometriés aviat

elevada, perjudiquera transparéncia, fent que una liea pugui acabar adoptant certa opacitat.

Com ja s’ ha coment fttambénpotafectaoeresnkanfinal quan gaicensbina

amb | "®@&2@2@, tdegut a |l a fluidesa d’ aquest produ
pigments organics podeanar precipitant a la base de la reintegracid. Per evitar aguest problema,

s’ opta [amcio dé pigments inlicroliticéBerengué, Schonherr, & Dorca, 2Q0¢ue
s'’empren de | a matei xa manerdaque § elrséu ptele seatren un gr a
ocasions tres vegades més car que alguns pigment
'hor a dids a@ihselagbameja, no es controla suficient la tonalitat i la transparénaapgt

acabar agafant, per tants@adient realitzar progs iun cop trobada la proporcideservarse la part

de resina préviament barrejada amb el pigment sense haver afegit encara el catalitzador.

Pintura acriica No s’ acostuma a wutilitzar en cioés ntegrac
superficial un cop catitada la resina. Pero aquie$td avant atge, perqué per met
sempre que sigui necessari sent de facil reversibilitat en aigua. Altsg@ar de pintura a |’
di f i ci | me mtsuperficia ljsacinaerialalal vidre, plastic o resines en aquest cas; és per

aquest motiu que la seva utilitzacié en aquest tipus de restauracid sempre anira lagkda

utilitzaciéd * médium que permetra la correctplicacié. Un inconvenient és que certes pintures

poden acabar reaccionant a causa dels gasos que emeten les resines i com a consequiéncia variar el

color. També és possible, de la mateixa manera que pot passar amb els pigments en pols; qué
segons el col or gue s’ escudbublies recpneaned iles dintu@n s par én .
Aquarcyl de Lascau® o la gammaR QI A ND NHz® Knarc@ 2Gbl@eNdue ofereixen unes
caracteristiques de transparéncia molt similars a les del vidre.

Aquesta fase pot ser la que suposi un cost més elevat, perqué algurigients sén de dificil

obtencio i producciofet que fa encari el preu final. Aqui una pauta sobre el preu orientatiu

d’ al guns del s productes gue es podermr uvaanpr ar en
reintegracio en vidre.

Producte Cost
62,22-200, 33 €
(en funciddel color)
394,44-52 7, 78 4
(en funciddel color)

Lascaux AQug 305,89€ / |
Médium: Golder®Restoration 144,07€ /1 |

Glaze (Gloss)

Taula 3- Comparacié de preus dels matdsiger realitzar la coloracié.
Font: © C. Zabala (2019)

Pigmenten pols

Pigments microlitics
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6.2. Reintegracions en recipients

Abans d’ini ci ar sealbsqueles faan repas dels orieetisaa restauracio vigents
avui en di a. Al guns délsaqgeues tehien hnéeriormerd, ii peatant ése s pe ct e
possible que les técniques que es van utilitzarenehseume nt s’ hagin d’' adaptar.

Per tal d"evitar que | " objecte pateixi un risc i
aquest. Només es sotmetra a restauracié si és estrictament imprescindible per la correcta
conservaci6 de la peca. franima intervenciq, per tant, és el primer punt a tenir en compte.

Tot afegit que proporcioni inforamas i @' éli st drrd «ciad
material, & manti ndr a. Si es vol el i minar, s’ haura deé
constarcia de la seva existéncia i poder-fer estudis encara que ja no hi sigui. Es per aixo que el

segon puntessencial &Sy ANJ Sf YLEAY NB&aLISOGS | tF AyaSanNadl d
El coneixement de totesles causes de degradagidalc om s’ ha dit uampuner i or men
primordi al per tot restaurador . Saber | " existénc
correcta, fent que en ocasions s’'anticipin tract

de degradacions posterio(ERBMC, 2017)

b2 aQKI RS ONKBleM) dayhtelnftarKicdihseN® ar el missatge
pot aconseguir mitjancant teécniques de reintegracié que siguin visibles, com per exemple aplicar el

col or de ma n e rinal caiiafaetratteggio, odé dbtenint uin b més clar o neutre

gue no destaqui excessivament per sobre la resta. Mantetliedébilitat és important tant si se li

dona una finalitat didactica i d’ esqatcu ddi, addmguie sd s
dependran el tipus de reintegraci 6 que s’ hi vul gt
A | " hora d’'escollir un mat e revesibilitat cuepoighi agoitania ur a de
| " estabilitat al pas del t(lPuges,2013) Abams da'ouwtdii Icii toz
productecalsabene | a seva composici 6 i com aguweast actua
esposaencontace . Ai X i qu e elmateniél gue présanttampaiibilitatambda pea

original, i gue no generin degradacions sobre aqgt
anys(CRBMC, 201.7Només tenint en compte tots aquests pargs podra elaborar una correcta

proposta d’intervenciréstagraddra cr i ter.i de conservadc

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 difar@ttgles i els
materials que son necessaris per realitzar les diferents fases (motlle, reintegracio i coloracio). Per
fe-h o el més similar possible a una intervenci é d’

de fabricaci6 modernan els qualses realitzaran les diferents prove€adascurd'ells ha estat
fragmentat i tornat a consolidar deixant diferents pérdues, de manera que aquestes s'adaptin als
diferents métodes de reintegracié que es duran a terme. Els recipients s'organitzen de la seglient
manera:
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Recipient 1 (quatre peérdues): s’'utilitzara
Silicona per motlles
Materials pels | Vermiculita 1
motlles Plastilina d’ escultor
Etanol
Mgdel dle . Resina epoxidica Resina poliester
reintegracio
Materials per la | Araldite®2020 Tritone-Sintolit® ’(;i cada
reintegracio = * model
Materials per la | Lascaux Aquaciyl Pigments Senneli@r | Lascaux Aquacril Pigments Senneli@r Zl(elcada
coloracio Esmalt de restauraci6 | Etanol Esmalt de restauracié | Etanol e
*ElI procés de coloraci 6 “interior” s’'haura de fer durant

Taula 4-Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 1.

Figura 1L — Recipient 1 abans de la
intervencio.
Font:© C. Zabala (2019)
11_M1_general_AJpg

Font: © C. Zabala (2019)

|

Font:© C. Zabala (2019)
12_M1_detall_Alpg

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran ConservacifRestauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universiat de Barcelona, Curs 202819

Figura 12- Detall de les pérdues del recipient 1 abans de la intervencié.
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Recipient 2 (dues pérdues): s’'utilitzara per
Materials pels Lamines de cera dental
p Canyes flexiblegransparents X2
motlles = :
Plastiinad ' escul t or
Mgdel dle . Resina epoxidica Resina poliester
reintegracio
Materials per la Araldite®2020 Tritone-Sintolit® X1
reintegracio de cada
9 * * model
Materials per la Lascaux Aquacil Pigments Senneli@r X1
- . de cada
coloracio Esmalt de restauracio Etanol
model
*ElI procés de coloraci “interior” s’haura de fer durant

Figura 13- Recipient 2 abans de la intervencio.
Font:© C. Zabala (2019)
13_M2_general_Ajpg

Taula 5-Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 2.

Font: © C. Zabala (2019)

Figura 14-Detall de les pérdues del
recipient 2 abans de la intervenci6.
Font:© C. Zabala (2019)

14 _M2_detall_Alpg

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran ConservacifRestauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universiat de Barcelona, Curs 202819
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ent 3 (dues

perdues)

real

Materials pels
motlles

Escaiola

Lamines de cera dental

Lamina de laboratori ParafilgM

Plastilina escultor

Palets de bambu

Silicona per motlles

Pipetes de plastic

Vaselina

x1

Model de
reintegracio

Regna epoxidica

Resina poliéster

Materials per la
reintegracio

Araldite®2020

Tritone-Sintolit®

*

*

x2de cada
model

Materials per la LascawAquacry™ Pigments Senneli@ | Lascaux Aquac@ | Pigments Senneli@r | X1
iy P Esmalt de Esmalt de de cada
coloracié - Etanol > Etanol
restauracio restauracio model
*El procés de coloraci 6 “interior” s’haura de fer durant |l a reintegracio

Taula 6-Pla per realitzar els assajos experimentals del métode 3.
Font: © C. Zabala (2019)

i

Materials pels

Escaiola

Lamines de cera dental

Materials per la
coloracio

Lamina de laboratori Parafil@M X1
motlles : : :
Pl astilina d'escultor
Fangrefractari
Modelde — | pagic 1 Plastic 2 Plastic 3 Vidre
reintegracio
Mgterlals pe i Lamina de poliestiré| Lamina de PET Lamina de PETG LETITE B2 Rl Il O G
reintegracio transparent model

LascauwAquacry™ Lascaux Aquaci1 Lascaux Aquacil Lascaux Aquacil
Esmalt de Esmalt de Esmalt de Esmalt de
restauracio restauracio restauracio restauracio

X1
de cada
model

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

Figura 15- Recipient 3 abans de la intervencié.
Font:© C. Zabala (2019)
15_M3i4_general_Ajpg

abans de la intervenci6.
Font:© C. Zabala (2019)
16_M3i4_detall_AJpg

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran ConservacifRestauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts

Universiat de Barcelona, Curs 202919

Figura 16-Detall de les pérdues del recipient 3
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6.2.1Reinkegracié amb resings situi motlle de membrana de silicona

Per comencar a dur a terme aquest pri mer met ode

preéeviament s'"han consolidat tot el conjunt de p
dificilment reversible). Esta pensat per fer reintegracions en objectesé® practicament
inaccessible |l a manipulaci 6 des de | ’'interior

En primer Il oc es fan unes planxes | lises de pl a
zona a reintegrar. Segui dament s’ agatdlmanggaaper veg
gue es pugui fer el calc detall adament de cada
sobre | a superficie de |l a plastilina amb | ’'ajuda
retallar la peca excedint uns dos mil-limetre s’ ha d’' ajustar a | a perfecc
buit ) També s’ ha de tenir en compte que | a c

ha de ser totalment llisa, si queda alguna imperfeccié en aquest moment, es veura reflectit en la
reintegracié posterior de resina i sera irreversible. Quan ja es tenen les quatre pérdues amb la seva
corresponent reintegraci é6 de plastilina, s’ acabe
manera de tap, per t ahcongtnuaciéln@vessiipdrcdapgamifitiai que s’ apl i

Figura 17 Peces de plastilina Figura B—Peces de plastilina Figura 19-Detall de la peca de plastilina dins
dins les perdues. dins les perdues. les perdues.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)

17_M1_GA_DT_plastilingfig 18_M1_GR_DT_plastiling2g 19_M1_DT_detall_plastilingpg
Totseguitepr epara una barreja |liquida de silicona amb
una quantitat considerable (en aquest cas uns 120g de barreja) dins del recipien?0, fent
rotar | " objecte en t ot elssilicbnarcebost peroconsple wtes les a | man e |
parets sense cap bombolla. Quan ja es té una capa ben adherida, es pot procedir ddodeléa
silicona restant. S'"ha d’'anar fent el movi ment ¢
base, si es deixes en posici6 vers | guan encara no ha catalitzat, I
parets finsadipositars e de nou a | a base. L”"objectiu és acon
tres mil-limetres; que estiguibenadhé da a | ' i nt €ip.i2ialavkegada, sigeieli pi ent
suficientment flexible com perretirdra d’ una sol a pec¢ca per |’ obertura
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Figura 20- Introduint la silicona dins el Figura 21-Silicona i vermiculita dins el Figura 22- Motlle del metode
recipient per fer la membrana. recipient. 1 realitzat.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
20_M1_DT_introduint_silicongg 21 _M1_GA_DT_silicona_vermiculjpy 22_M1_GA_DT_Fmotlieg
A continuaci 6, guan |l a silicona de |’ ' iemteleri or e S
recipient amb vermiculita €és una sorra d’una granul ometria mol
de | oricaptkegparetsde’ o b,j eictcek’ aguesta manera s’'assegur a

anteriorment no es desprengui damt el procés de reintegracidiés endavant, per tal de poder

manipular el recipient sense perill a perdre la sorra, es col-loca una lamina de Fandfitm

|l " obertura ben agafada. Un cop | 1l est, ja es pot
Il "interior de | es pérdues, t eiemdesiliconequetédamepet e de n
Es convenient utilitzar eines que no siguin de,taih6 eines de buidgei finalment es pot acabar

de netejar amb un higpimpregnat en alcohol. Aquetmbé fara la funcié de desengreixant tant

de la silicona com de les parets de la perdua.

L"ultim pas per real itz aesbaréresawdltdntde cadadarasambt ei x e
petits trossos de (fuolZa)edva lodejarafingtancaslafigwd, ieguestalha o r
d’agafar una alcada suficient com per generar una

W\, Vidre Vermiculita
.\ Vidre

Plastilina

/',/
Grafc5-Esquema de |l a secci 6 d  un recipient de vid
metode 1.(Esquerra: Plastilina dins la perdua; Dreta: Resina introduida dins la pérdua)
Font:© C. Zabala2019)
5_grafic_M..jpg

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran Conservaci®Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universiat de Barcelona, Curs 202919
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Arribats a aquest punt, ja es pot procedir a la reintegracié. Peh fer, s’ han escol |l it
combinacions diferents per tal de veure la varietat de resultats que esrpoda c onsegui r . S’

escollit duesvarietats de resina: resina de poliéster (Tritone Extra Transparente Li§int@itg) i
resina epoxidica (Aralidi®2020), de les que es partira per fer unalmracié pigmentada i una
atrasense. De t al manera que s’ wuecaponsan gesultatsan quat
diversos, reparti de la segiient manera:

a. Resina epoxidica transparent (Preparacio 1)

b. Resina epoxidica acolorida amb pigments (Preparaci6 2)

c. Resina de poliéster transparent (Preparacio 3)

d. Resina de poliéster acolorida amb pigmene(rracio 4)

Per tal de comencar amb | a primera preparaci 6, |
2020B a una proporcio de 100:30. En la preparacié 1 nomésroabrrectament aquesta mescla i
abocarlaapoc a poc en la pérdua del recipient dueorrespon. Pel que respecta a la preparacio 2,
primer de tot s’'haura d’'haver preparat una barre

pags at s amb al coaola Qoealsitaaltapdée | " objecte. Un c ¢
procediraabocarl a en petites quantitats dins del recipie
lentamentanar barrejant i afegint més color fins que
quedi total ment homogeni . Qaramblagprpdic® coaresponeste gui t , |

del catalitzadoi tot seguit abocaho en la pérdua que li pertoca.

A | hora de realitzar | a preparaci 6 3 i 4 s’ ha d
el tipus de resina, que ergaest cas es tractaride poliester. Lgoroporcié empradaconsisteix en
aplicar per cada una cullerada petita de resina una gota de catalitzador, i fer la mescla amb suavitat

per tal qgue no es generin bombolles d’  aire. A 1~
ppgment aria que en | anterior cas, i es barreja i
aplicat el catalitzador. Cada combinaci 6 de resirt
deixat assecar durat un minim de 24 hores, arriba#® &ores en les barreges epaxjides

JCal destacar gue de <cada tipus de preparaci
segui dament ha estat abocada dins d’un petit mo t
provesderesttnci a expl i cades en | ' apartat 6.3

Figura 23- Preparacio 1 i 4 aplicada. Figura 24- Preparaci6 2 aplicada. Figura 25-Preparaci6 3 aplicada.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
23_M1_GA_DT _resinali4_mot]fey 24 M1_GL_DT_resina2_mot|fey 25_M1_GR_DT resina3_motjjsg
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Finalment, quan la resina ja esta totalment seca, es pot procedir a retiraedtss de plastilina

gue s’'havien posat a |l es vores de |l es peéerdues i
amb | " ajuda d’un hi grgp26)i nipate gneadg u iatmbe sciplenbihdbd | ' i
de la vermiculita ques ' h a v iataantegidrmoeat i un cop fet es passa a extreure la capa de

silicona. Aquest Ultim pas és essencial-ldua terme amb molta cura, ja que la membrana es podia

partir i aleshores resultaria dificultés el fet de trelrea c omp |l et ament quest | " i nter
motiu que primer de tot, amb | ajuda d’eines que
separant la membrana que esta enganxada a la superficie de Widie 27) Un cop esta

desadherida, ja es pot comencgar a estirar amb suavitat éésap del recipient, fent que surti la

silicona d’'una sol alFim®esga per aquesta obertura
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.
preparaciol; a baix: preparaci6 3) Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
Font:© C. Zabala (2019) 27_M1_DT._retirant_siliconajpg 28 M1_DT_retirantl_siliconajpg
26_M1_DT_detall_resinesljBg
En aquest tipus de métode, s'"ha de tenir en comp
que per tant és necessari rebaixarjam e | | ar i polir aquesta part supe
vidre des dels més gruixuts fins als més prims, aixi es pot aconseguir allisar correctament, i per
acabar es passa una capa d’'encer at aplicada amb

oberts i generar una superficie el més transparemggible similar a la de vidfeig. 29 i 30)

Figura 29- Resines rebaixades. Figura 30- Detall de les resines rebaixades.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
29 M1_GR_DT_resina3_rebaixgpg 30_M1_DT_mosaic_detall_resines_rebaixjuz
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Final ment es realitza | a reintegraci o6 pictorica
anteriorment (preparaci o6 1 i preparaci 6 3). En
LascawAquacry™ja que tenen unes caracteristiques de tranggaria molt similar a la del vidre,

pero al ser una pintura a | '"aigua se |’ hi ha d’' a

lisa. Primer de tot es fa la barreja adient amb els colorsiquan jagstd@ f egei x una peti't
d ésmalt derestauracié de porcellana brillant, perd no es pot afegir en accés, comencaria a perdre
transpareéenci a. La (fpd isobre la supetfieigexterioraun eop ge¢an ja esl |

pot dona per acabada la reintegraciéig. 32 1 33)

Figura 31 Aplicant la pintura. Figura 32- Detall resina epoxidica amb Figura 33-Detall resina de poliester amb
Font:© C. Zabala (2019) pintura acrilica. pintura acrilica.
31_M1_DT_aplicant_ pinturipg Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
32_M1_FT_detall_ epoxi_pintujpg 33_M1_FT_detall_ poliester_pintujpg

=

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)
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6.2.2Reintggracié amb resined situi motlle de doble cara de cera

En aquest segon metode s’ ha de recipisntsquebhanestpue j a n

préviament consolidats. Aix0 és degutfatqu e es fa necessar.i separar |
com a mi ni m, per tal de poder treballar correct
di ficil gergqaéces nes eg Ui t zar | "adhesi 6 amb productes

impliquen I"aplicacié e dissolvents altament toxicSi s’aconseguis separar les parts adherides
amb dissolvents, per exemple amb acetona, ja es podria procedir a la realitzacio dels peothes
la posterior reintegracio.

Primer de tot es fa la part interior del motlle, amb una lamina de cera de dentista. Peo,fer

s'escalfa una i s’ adapta a |l a curvatura del reci g
esretallaamb ladr ma aproxi mada perodo excedint uns cinc m
millor possible aquesta | amina a-lla iamtberli’oarj ude dl’
espatula calenta, malgrat tot, I'espai disponible era massa reduit comnpgeduir-ne una

d’"aquestes caracteristiques. L'alternativa és | a

deixar un espai buit pero tenint en compte eqaquest material és molt greixd pot deixar la

superficie del vidre tacada. Comeruag st reci pi ent només s’ han dei xat
precisament, per utilitzar aquesta plastilina com a adhesiu de la cera peias atgrior. A la part

exteriordel motlle introduirem una variant.

Per realitzar la part exteriordel motlspar t ei x d’' una | amina de cera ada

zona, per o aquest cop s’ ' hauran de fer dos forats

part inferior com superior, que permetran introd

I " altre. D’ aguesta maned a&ss’'di’ mpeadce iddUngdedbeq u ed inrnt e

|l amines s’'adherira a | a superficie amb ajut d’' unce
JLa segona péerdua es fara seguint el métpdoposat per Laia Fernandez en el seu article

de Productes i técniques per la reconstruccid de vidre arqueqglogion s’ el abora un mec

partir de canyes flexibles. Consisteix en acobl a
d’ escalilxdorper met que | a reintegraci 6 es pugui dut
natural ) Tot aquest conjunt també es pot adherir a la superficie del vidre amb espatula

calent a, per 0 en aqg-eanbla maecixa @abth m aoptdataqpest Aeman

podria valoratda varietat de possibilitats.

Figura 37-Motlle de cera de doble cara. Figura 38- Aplicaci6 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.
37_M2_DT_detall_Fmotlle_cejpg Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
38_M2_DT_aplicacio_preqfg 39_M2_DT_aplicacio_pp2.jpg
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Arribats a aquest punt, es pot procedir a elaborar les reintegracions amb les resines seleccionades.
S"han escol |l it Gni cament dues possibles combinac
resina epoxidica (Araldi® 0 2 0 ) &mb fesina dietpaliester. Acolorise només amb pigment
la de Tritone Extra Transparente LigulSiotolit® Es distribueixen de la segiient manera:

a. Resina epoxidica transparent (Preparacio 1)

b. Resina de poliéster acolorida (Preparacio 2)

Per executar la ngparacié 1 es fa la mateixa quantitat de resina epoxidica que en el métode
anterior en | a proporcié indicada de 100: 30. Un
pérdua a través de la canya flexible que va a parar a la part inféripsc a poces deixen caure

gotes fins veure que el liquid comenca a sortir per la canya de la part superior, aix0 indica que la

perdua ja esta reintegrada i assegura que no hag
preparacio 2 també es segueixen elstemeos passos que en la reintegracio de poliéster acolorida

de | " apartat anterior. El gue varia és el fet d’i
necessari col-locar el recipient en posicié horitzontal fent que els dos foedis ldnina de cera

mirin cap anu nt , i a través d’un d’' aquesHgs39)mdog i ci s s’
s’ observa que pel segon forat comencgca a sortir |
guan agquesta s’ ha irana mieanmémperque Sird @smok possibla due quedi

una reintegraci 6 a baix nivell. Passades 24h en
procedeix a retirar totes les parts del motlle, &sina i la cera, amb espatules amb | ' ajuda d’
bis uri calent per tallar el sobrant de resina que
neteja amb un hisop i mpregnat en alcohol per tal

deixar la plastilina~ig. 40 1 41)

Figura 40- Detall reintegracié amb resina epoxidica. Figura 41 Detall reintegracié amb resina de
Font:© C. Zabala (2019) poliéster acolorida amb pigments.
40_M2_DT_detall_ epoxpg Font:© C. Zabala (2019)
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Quan les pérdues ja estan reintegrades i amb un acabat de superficie adaptatdld obj ect e, | a
procedeix al * acol ori ment de |I®202(p digudl mdnera que enrelométdde al di t e
anterior (Fig. 42)tenint encompte que en aquesta téecnicse pot accedir facil ment
tant |l a pintura pot ser aplicada tant pel revers
s’ ha eshcool tnitc adneernt p e-ge olsévar, rikiela diferanciapentré equést

acabat i elelpgrmanterr. ha f et en

Figura 42-Detall reintegracié amb resina Figura 8 — Recipient 2 resultat Figura 44- Recipient 2 resultat
epoxidica amb pintura acrilica. final, preparacio 1. final, preparacio 2.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
42_M2_FT_detall_ epoxi_pintujpg 43_M2_GA_Fjpg 44_M2_GR_Fjpg

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran Conservaci®kestauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universiat de Barcelona, Curs 202919

37



. UNIVERSITAToe
ii- BARCELONA
6.2.3Reintegracio exterior amb resinesotlle de doble cara de silicona

Aquest tercer métode de reintegracio 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 | a 2z oalk foanmbue paéaria deutenir la | més f
reintegracio6. Abans de res, s'"han de®M o obrir e |l
adaptat a totes i cadascuna de les rugositats que hi pugui haver per tal de facilitar el
desemmadllament posterior. Totsegug ' agafa una | amina de cera dent al
| " objecte fent servir escal for i s'’adherei x a |
pl asti | i nfay. 46)A emtnuatid es fa una barreja amb aigua i escaiola finsihiaa
consisténcia similar a | a del iogurt, no ha de s
ha deixat la pérdua feda arribar atots elsracns amb | " aj ut ha&’' wmrea tesnpgat ue

compte de dei xar més agsedaserms contraussermpresgploda, corjegr que en
si hi ha accés

N

Segui dament , guan | "escaiola ja esta total ment s
bisturi(Fig. 46)  Un cop ha agafat |l a forma i atmbxtluraa udes:i
d’"unes espatules petites i e s&tM rgaunet sa nhba vu raa i fnd reg
anteriorment (Grafic 6) Com que d’'aquesta manera s’ acabava
acabar partint |l a mostradermst ihsat ao pdeat! 'piert erreitoirr air
una forc¢ca uniforme des de |l a part posterior que
sense cap probl ema. S'"ha acabat d’allisar |l a sup
2500pertald aconseguir unso.4mi Il 1l ors resultats

Figura 45- Detall del motlle amb Figura 46- Motlle un cop aplicada Figura4-Pegca d’' esc
Parafiln®M i lamina de cera. | " escaiola. Font:© C. Zabala (2019)
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019) 47_M3_DT_peca_escaiglag
45_M3_DT_detall_ motlle_cejpg 46_M3_DTI_ motlle_escaiojpg
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A Lamina de
Lamina de

. Escaiola N Escaiola laboratori
Vidre laboratori

Plastilina Cera dental Plastilina Cera dental s
Grafc6-Esquema de |l a secci 6 d’'un recipi en tmijanheanteli d
metode 3 i manera de retirar | a peca d’' escaiola
Font:© C. Zabala (2019)
6_M3_grafic_motlle_escaiolapg

Arribats a aquest punt, es procedeax | ' el aboraci 6 del motll e de sil
peces de resina. Per realitzao, primer de tot s’ha de fer una base quadrada amb la plastilina
d'"escultor que sigui d’"un ample uns dos esenti met:

fa una lleugera pressio per garantir un ajust precis amb la base, i si €s necessari s'hi posen reforgos
de plastilina tant a l'interior com als voltants de I'escaiola per tal que no quedi aire entremig.

Un cop es té la peca ben assegurada, es posemdiets de bambu en un dels laterals tocant a la

peca i sortint cap a l'exterior, pressionant perqué 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. Td seguit es pugen unes parets de plastilina
amb els forats corresponents en el |l ater al on s’
lleugerament enfonsades que serviran per encaixar correctament lespdussdel motlle.

Ara ja es pot abocar Il a silicona | iquied@ana | ' i nt
eliminant | es bombol |I e sieddebaisalidificantotddment juna@lah. d’ una a.
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 | a pec¢a d-‘laeEsooetegenlesresteddeni nt e
plastilina que han quedat a la silicona amb hisoppir egnat s en al cohol i s’ hi
de vaselina per sobre d’aquesta | a qual assegur a

per tant no quedin adherides.

Tot seqguit es pugen unes altres parets de plastilina a sobre delesqueancan o s’ han r et i r &

una alcada similar a | a que s’ ha -hi@novabartegr i or me n |
de silicona liquida i deixda catalitzar. Un cop sec es procedeix a retirar les parets de plastilina,
separar les dues parted motlle i retirar el s (HpalB)ets de bambu
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Figura48-Passos a seguir per realitzar el motlle exte
Font:© C. Zabala (2019)
48_M3_DT_mosaic_pasos _motlle_silicgpg

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

vertical i assegurat amb unes gomes elastiques per evitar que es séparirv0, S'introduei Xe
dues pipetes de Ipstic tallades per la part superior dins els orificis que penetren dins la silicona
) de tal manera que funcionin com un embut i
s’ ha omplert completament el motl | e.
Aire Resina
Pipetes Silicona
de plastic
Peca
Plastilina Silicona d’escaiola
N . j Palet de
bambu
: ' Forats per
Forats/per) &  encaixar
encaixar

Grafic 7- Esquema de la secci6 del motlle de silicona utilitzat en el métode 3. (Esquerra: abocant la silicona. Dreta: abocan} la
Font:© C. Zabala (2019)
7 _M3_grafic_ motlle_silicona.jpg
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Figura 49- Interior del motlle de silicona indicant la Figura 50- Motlle de silicona exterior llest per
posici6 de les pipetes. introduir-hi la resina.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (20)9
49 _M3_DT_motlle_silicona_pipetgsy 50_M3_DT_Fmotllgpg

Tot seguit es procedeix a fer la preparacié de les dues resines (ARa2DR® i Tritone Extra
Transparente Liquid8intolit®§ d ' i gual manera que en el met ode ni
les seglents quatrpreparacions:

a. Resina epoxidica transparent (Preparacio 1)

b. Resina epoxidica acolorida amb pigments (Preparaci6 2)

c. Resina de poliéster transparent (Preparacié 3)

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

En aquest cas esamnbradtas dpamdues,i ppemd només una

especialment a aquest metode. Aquest fet es deu a qué, entracear d’ un motl l e ext e
poden fer tantes proves com siguin necessaries perhtra r l a reintegauaci 6 que
Finalment noméaana d’' el l es sera | escollida per ocupar

introduir la resina dins el motlle, simplement es deixen precipitar gotes en una de les pipetes fins

que comenci a sortir per I'oposadaio. 51)s ' e sques 'aa n i gostihdutii si ésl necessari
s’acaba d’'afegir una petita quantitat més per as
deixat catalitzar, d"entre 248h depenent del tipus de resina, el procediment es segueix amb cada

una de les preparacions umere | ’ a(kid. $2.8Aquest pas ha requerit un total de 6 dies ja que no

s’ han pogut fer |l es reintegracions de forma si mul

Figura 51 Aplicaci6 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 (prefparagio
Es fan les barreges de color que siguin necessaries per adieptar to original, i uncp s’ ha

obtingut, es mescla amb ' e s mal t de restauraci 6 de porcellana
pinzell sobre la superficie ja seca de les resiras53) En aquest cas es té | a g
el color tant per |l "anvers com pel revers de | &
necessaries. S’"ha acabat aplicant (Flgedjipncocog ur a per
estagca es consolida en el I|Iloc de |l a pérdua. Per

peca feta amb resina epoxidieaolorida amb pigment perqué ha donat un acabat similar al que té
| " objecthe, Bémapféeéguen un e siguigasiimensrevdrsiblRaralaiddeh e si u qu
72 ija es pot donar per finalitzada la reintegraid. 55 1 56)

Figura 53- Acolorit de la resina epoxidica amk Figura 54-Peces de resina acolorides
pintura acrilica Font:© C. Zabala (2019)
Font:© C. Zabala (2019) 54 _M3_DT_mosaic_resines_acolorijeg

53_M3_DT_aplicacio_pintujag

Figura %5 — Resultat final de la peca de resina Figura 56— Resultat final del recipient 3 per la
col-locada dins la pérdua. cara de la reintegracié amb resines.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
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6.2.4Reintegraci6 exterior amplastics i vidre

Aquest Ultim métode apareittnicamentdestacat en bibliografieeferida a la reintegracié de vidre

antic. NUaria FIl os adotdafragmentsedesadansgrite pot réalitzar amiz i nt egr
met a c (Flos| 1887,p.28s vint anys méspteaxrid iguwan Lla’ MEGRB i t u
gl obal d’"un objecte de vidre amb vidre bufat é
(Fernandez, Schonherr, & Pugeés, 2007, p, 88)i que se sap que en 1999 aquesta técnicasja e
practicava. En aquests dos casos nho es destaca p!
d ' a c o nhs epgruantrha calgut una documentacio prévia del tractament amb aquest tipus de

material per aprendre a manipulr o , I ' i nc oenes &ratta denbibliogradia dgdicada a

artesans i per tant no es tenen en consideracio etsris de restauracio. Graciem artesa vidrier i
ceramista deGranollerss * han pogut combinar els conei xements
reintegracié amb |astics i vidres seguint uns minims criteris.

Per tal de no actuar directament sobre |’ objecte
manera que en el metode anterir |, amb una suniforene if polidd(Fey. 5i7 ghgha | d’
Seguidamens ' ha apl i cat u n-22 alcc5% pabre th enosfPaaperadl deifadmés
resigent i protegil a de <cara als segiuents procedi ments. S’
aguest cas de 2x6x5cm) i s’ hi pnoumaallaugeral peessip,e ca d’' e
|l " objectiu és deixar un buit amb el negatiu de |
modelatge finsa fer-la-h i cabre perfectament i s’ ha deixat as:
com que hiha hagutunalleugea contracci 0, es poleixen els marg

allisat la superficie amb paper de vidre del 3060

g
Figura 57 Motlle un cop aplicada Figurab8-Pec¢ca d’' esc al
|l " escaiol a. Font:© C. Zabala (2019)
Font:© C. Zabala (2019) 58 M4_DT_peca_escaigiag

57_M4_DTI_ motlle_escaiojpg
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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’ utilit
de poliestire, PET i Melh B ladformartriargulan deXa péradua iles 5 mm; e
situen sobre el motll e de fang. Cada un d’ aquest s
la temperatira a poc a poc fins arribar a 180, que és el valor en el qual aquest material es

comenca a estavr . Un cop obert el forn s’ha comprovat (
que el plastic s’ha desfet en excés i no ha mant
Després d’un seguit wmc¢l msiedt g yassSEChalpoliedtite aalsiae n a | a
90°C per els altres dos. D' aguesta manera s’ han a
forma correcte, -dpes odiand '"lharmpendeéuasis’'uabserva com
excessivamentalfoaaplcada.sa de |’ es

Fang humit Fang sec Lamina

Escaiola

Grafic 8- Esquema de la secai@l motlle de fang utilitzat la primera opci6é del métode 4
Font:© C. Zabala (2019)
9 M4 _grdfic.jpg

\

Peiquée aquest fet no esdevingui, es fa un canvi de plantejament referit al motliéod=de partir

d’"un bloc de fang amb | a reintegraci 6 en negati.l
mitja botella en | a seva piaryageestpservira simplememt s’ hi t
per adaptar el plastic a la curvatura Hetiginal. Quan el fang és sec se situa dins del forn i sobre

seu, en equilibri, s’ hi col -1 oc a eratra fing drréodr | d’ un
als 8690°C. Quan aquest ja esta fred, es pot extreure i comprovar que ha agafat laucayyzer

seguidament dibuixahi la forma de la pérdua i retallarla amb un bisturi calent

Es pot acabar de perfilar els contorns i el s grui

de vidre i protegits amb mascareta per ntatar les particules que es van desprenent. En aquest
punt les tres peces ja estan realitzades i es pot passar a manipular el segiient material, el vidre.

t? { '
— \—/ - ~——
Figura 59— Motlle de fang per realitzar el Figura ® —Peces de plastic amb la curvatura adequada.
metode 4 definitiu. Font:© C. Zabala (2019)
Fort: © C. Zabala (2019) 60_M4_DT_peces_plastigdg

59_M4_DT_motlle_fangpg
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Com bé s’ ha explicat al princiopi del met ode, | a
pero uUnicament s’'utilitza quan es parla d’un gr:
aplicar aquesta teécnica aenbaaque emun@mnciphroisigui d’ una |
empr ada. Partint del s matei xos passos seguits an
curvatura de | a botell a. En aquest cas s’ ha esco
estaven trituratsins er vi en per aquest procedi ment. Segui de
de vidre de 0’ 2cohmecte orgina iSxcemdeacad, x sqha kol -1 ocat en
d"igual manera que el s pl astics diahaevadtda forn

temperatura paulatinament fins arribar als 700 Aquest és el valor en el qual aquest tipus de

vidre comenca a ser modelable i permet adaggara les parets del motlle sense variar el gruix, si

aguesta temperatura es sobrepassés provocaria deformacié excessiva del gruix de les parets,

guedantse més acumulat en les parts inferiors. Es deixa refredar el forn progressivament, i quan ja

esta fred s’extreu de dins |l a mostra ja corbada.
fet en primer moment, es marca el perfil de |l a pé
Com que el vidre no esta pla, el procediment de tallat resulta laborids i imprecis, ja que en ocasions

|l a peca s’ acabava fragme(ripg.aéht 62 e tres puates peala t més
reintegraci 6 s’ acabaven perdent, o bé; a causa ¢
resultat sén peces de vidre transparent partides o excessivament petites.

Finalment es procedeix a acolorir les tres reintegracions de plastic i la de vidre transparent. Seguint

|l a mateixa técnica que en els métodes anteriors
origen tingues un colmal siEn |laqueadt dead, odbjle'ca el il
superficies de PET i PETG no ha sorgit cap proklemas6, perd si en el vidre i el poliestire

perquenos " adheri a si no s afegia molta quantitat d’
gue fnalment generavaunacapgal t ament opach’ gspeoabesdaldi uwui dre or

Figura 61-Peca de vidre visio lateral.
Font:© C. Zabala (2019)

Figura62— Peca de vidre visio frontal, es pot observar la

) ; fractura per | extrem inferior
61_M4_DT_vidre_laterapg Font:© C. Zabala (2019)

62_M4_DT_detall_vidre_fractujpg
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Figura 63-Peces de plastic tallades a la mida de la perdua Figura 64-Peces de plastic acolorides amb pintura acrilica (pe
(per ordre: Pakstire, PET, PETG) ordre: Poliestiré, PET,PETG. S’ observa com |l a pintura
Font:© C. Zabala (2019) agafat en la primera superficie.
63_M4_DT_peces_plastigag Font:© C. Zabala (2019)

64_M4_DT_peces_plastic_acoloridpg

Figura 65- Resultat final de la pe¢a de PEdi@s la perdua. Figura 66- Resultat final del recipient 4 per la
Font:© C. Zabala (2019) cara de la reintegracié amb plastics.
65_M4_FT_detall_reintegracjpg Font:© C. Zabala (2019)

66_M4_GR_Fjpg
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6.3.Proves de resisténcia a | '"estres

Durant wun periode dea ploves demesisttmslas mastehextretessdelt me s
productes utilitzats e n .
ordenades de laeglient manera: resina de poliester amb pigment, resina de poliéster amb pintura,
resina epoxidica amb pigment, resina epoxidica amb pintura, vidre original, poliestire, P.E.T.,
P.E.T.Gdos de cada tipus.

Els parametres Optims pesi una correctaconservacio del vidre arqueologic séde 18-20°C
(Avecilla, 2014) 45%+5 % d(Ma&irRzynski, 2018) les proves de resisténcia es faran sotméten
un grup de mostres a condicions de temperatura i humitat relativa per sobre de les estatfigrtes.
aquest ¢ aperssnular fescangictors tclimatiques eles que un objecte emmagatzemat
es pot trobar, on elparametres en ocasions no estanntrolats. En una localitzacié propera al mar
com és Bamlona, es poden assoliemperatures al voltant dels 2L amb humitats elevadesiel

6 0%, i per t naguestes conditibns entlea quatdariaturea peca sense control.

Les mostres queedeci dei xi posar a prova @€is 6canlestd ocar an
permetra contolar els parametres escollits mitjancant un seguit de sistemes climatics com
calefactors, humidificadors i deshumidificadors per tal de mantenir els valors quensigtiin.

Tambécal dr que en no disposame d’unad’envelliment ia causa delperiodes curtsels resultats

no podran ser del tot determinatsAixi nos ' e s gbseiva canvis en les resines pero sieén

pigments i més concretamergn les pintures que podrien oferir variaciongn tractarse duna

tecnica que s’ ha adaptat en els Ul ti msciaaahys i n
pas del t emps. Un grup de mostres es mantindra
valorsoptimsactuant com a testimonis de control . Quan ja es té tot preparat es comenca

a observar dos cops per setmana duranto@squins son els resultats.

: & e —
— .G
i = b, % Por i . mre
{
Figura 67 Mostres abans de sotmetres a condicions optimes Figura 68- Mostres abans de sotmetikes a condicions extremes
prévies a ser acolorides amb pintura acrilica. prévies a ser acolorides amb pintura acrilica.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
67_PR1_sense_acolojjg 68_PR2_sense_acolojjg
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Figura 69- Mostres abans de sotmetres a condicions dptimes acolorides amb pintura acrilic.
Font:© C. Zabala (2019)
69_PR1_acolorjpg

Figura 70- Mostres abans de sotmetsles a condicions extremes acolorides amb pintura acrilic
Font:© C. Zabala (2019)
70_PR2_acolorjpg

Després d’'un pr i mmrels qgognugds deinestredeéncara semse |colorir amb

pintura, com era d’  esperar, nNo s’ han qebhahestatsota canvi s
condicions optimesi a les que han estat sotmesescandicions de temperatura superior a les

adequades amb variaons entre els 26 i el 32,amb una humitat quescil-la entreel 57620 Més

endavant s’ ha procedit a pintar |l a superficie de
acolorides(Fig. 691 7)) i el matei x grup que arbgaladaambla’ ha col
matei xa temper atharnamenatabamst attEnglea $Tri mera set mart
canvis,per 0 passada aquesta comengca a variar el col

d’ Ar @2020iamkepintura acrilica Unes taques groguengues apareix
podia veure verdFig. 71, i passats els 20 dies ja es pot distingir un to groc repartit per tota la peca
no anantmés enlla durant les proximes duisetmarms(Fig. 72.
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Cal destacar gue aquest fet nNo nogueastava erha obser
condicions extremgs sindé que | ' altre que es trobava sota ¢
mateix patré. Com totes les peces van estar acoloridlesnateix moment amb les mateixes

proporcions de cada elemerdguesta circumstancita pensar que en algun moment es va produir

una reaccié quimica entre la pintura i algunisdelements que congmen la resina. Per aquest

moti u, sferlurma segam lcagnprovaci@a mb  una p e ®2020dlabérada 40dliest e

abans.Un cop pigmentada de la mateixa manera i exposada a les mateixes condicions, el resultat

ha estat negatiu; al cap de dues setmanasmoha virat el colosegunt igual la seglierdetmana.

Adbdona a pensar gue aquest fet va sorgir a caus
emetent la resingerque podria ser que no estigsiélel tot curada fins aleshores.

En les mostres dels diversos plastics, durant la quarta setmana ambiahuetativa constant

d’ e rek57-&2% les superficies han comencat a quedar irregulars i com a conseqiiéncia meés
opaques. La pintura s’'ha estovat |l eugerament i
zones més transparentsig. 73. Degut, pasiblement, a la interaccid de la seva composicié amb la

humitat ambiental.
i‘ . -

¥ESAUA (28
JREVARN
Figura 71-Taques en les mostres de resina epoxidica Figura 72- Canvi de color en les most de resina
acolorida amb pintura acrilica. epoxidica acolorida amb pintura passats 20 dies.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
71_PR1_acolorit_taques_epdpg 72_composicio_PR1_acolorit_canvi_color_eppgi
Figura73-Canv i d" aparenca en | a

condicions extremes passats 23 dies.
' X Font:© C. Zabala (2019)
‘(,)(\ TN A 73_composicio_PR2_acolorit_canvi_superficie_poliegpige
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Figura 74— Mostres sotmeses a unes condicions optimes.
Font:© C. Zabala (2019)
74_PR1_F_acolojibg
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Figura 75- Mostres sotmeses a unes condicions extremes.
Font:© C. Zabala (2019)
75 _PR2_F_acoloijpg
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7. Apreciacions
7.1. Apreciacions dels diferents métodes de reintegracié emprats

Larecreaci6 de les diferents tecniques parmes determinar els pros i contres de cadascuna, fent
més observables els inconvenients a part dels que es poden definir en les bibliografies.

EImétode 1combinadues de les técniquede més antiguitat descritgser reintegrar recipients en
els quals no es pot accedir: la membrana de siligdtewton, 1989)i les parets exteriors amb
plastilina(Vilucchi, 2000)Es un procediment laboriés de dur a ternsevint 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
planxes de plastilina, ja quei aqguestes no s’'han fet amb el gr ui
processos posteriors. La s iastiing, omnsigui, si’aqudstapté a a | a
irregularitats |l a reintegraci o6 amb r efetiunmaa t ambé
planxa més prima quedara wuna reintegracié d’un
plastilina el super a o (Fg.'7@ al rebuliat sed dinairdintegre¢ié d e | c
gruxudague en ocasi ons p o ttantj corehcaricarreceamentli amb pracsido t a t . P

sera la clau per assegurar uns bons resultats finals.

En la introduccié de la silicona dins del recipient també es poden generar inconvenients, tenint en
compte que és un receptacle al qual no es pot accedialbgeu interior, resulta dificil retirar

materials que hagin quedat di ns. En aquest cas
s'introdueix en totes |l es esquerdes i fissures p
me mbr ana d es tleriqui per aquests punts deixant restes de silictng. 77 dificils
d’eliminar des de |’ exterior

Figura76-Det al | del motl l e de Figura7#~Det al | d’ una resta d
profunditat indesitjadaque va agafar la plastilina. dins una esquerda.
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
76 _M1_defecte_siliconipg 77_M1_restes_silicongpg
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Quan es passa a fer la reintegragiopiament dita, amb resineg,omencen a apaixer altres

problemes a causa da técnica escollida de barreres en plastilibegut ala curvatura excessiva

del recipient escollit aquesta no seria la millor opcié, pero si es podria utilitzar en altres objectes on

|l a perdua es trobi en una s upxlicdtidoantda pAdicapd et ament
estat necessari crear unes parets extremadament altes per tal de salvar els centimetres que pugui
haverh i des d’ unl ceatretde la perdfiaj inki ewvdtar que la resina es vessés pels

mar ges, no obsnanera tes desadprofitg urna Ytara quantitat de resina ja que
posteriorment s’ haur aig.d/3 &l damaii shlesrparetsces$ fanebhixess elb r an t
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 técnica de la plastilina per un motlle superior de cera com els del metode 2 pero
mantenint la mateixa membrana interior de silicona.

Figura 78-Volum de resina que agafa la reintegracié quan la perdua es Figura 79- Reintegraci6 amb massa poca resina :

en una zona molt corba. causa de les parets baixes.

Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)

78_M1_volum_resingpg 79_M1_falta_resinapg
Mal grat presentar totes aquestes complicacions, &
fer reintegracions sense destruir | es intervenci
en objectes que tot i no estar restaurats presenten pesliueaccessibles amb técniques diverses,
aguesta fa que sigui possi bl e. Per tant €s un pi

guan es parli de restauracio de peces amb aquestes caracteristiques.

En | " aplicaci 6 pr acthi cnaotdlel etsotdees cleersa taentbn icqauneasl sa
sortida d’airemétoder2r espbaaentpsogalt observar empiri
problemes que presenta si no es para prou atencié en els petits detalls. La col-locacié dels forats,

per tant, seram  punt clau perqueée | a reintegraci o6 s’ obti
i mportant que | "orifici per on s’'introdueix |l a r ¢
que el de sortidat dsSapeei es apaiciddbantoldslBmelpaaar |

de la primera técnica sense canyes flexibles aquest fet és complicat de resoldre degut a qué es

necessita col - -locar | objecte en horitzontal i e
generin formacions d'e@ dins del motlle(Fig. 80. La solucid, si aixd esdevé, és anar movent
|l " objecte fent que | aire es desplaci fins sortir
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Si es parla de Il a técnica evolucionada on s' emp
compte quela 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 | '"aire es va dipositant erssultat'ésuwareaintegrgcibe queda
uniforme pero amb un forat en la zona de sobre on abans es trobava la ¢anya ).

Figura80-Bombol | es d’' ai r Figura 81 Falta de resina en la reintegracié a causi
dins el motlle de cera. d’una bombolla en el
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
80_M2_bombolles_airgpg 81 M2_bombolla_canyefpg

Quan parlem demeétode 3 a simple vista es podria dir quemmet generar uns resultats molt
adequats a les caracteristiques del recipient, perd a més a més en certa manera segueix el criteri de

mini ma intervencio6 ja que |’ objecte practicament
reintegracid. La técnica pmet elaborar tantes reintegracions com sigui necessari fins trobar la que

s’ adeqli m épareix up petit icoavgniemuarst al aprofitament del temps. Entre una

el aboraci 6 i u n a-48&hbresipe poder thraar adutilizar elalle, aikd al2neix

el procedi ment snostressEs pot smlbcmmaecreangdivérsoemotlles a partir de la

matei xa peca d’'escaiola que s’'ha tret en pri mer
silicona, i mési el recipient a reitegrar tédiverses pérdues.

ElImétoded,on s’ utilitzen | ami nes deataynprimerénsonvemnient, PET,
guant a |’ elecci 6 del material, ja que gener al me
to que pugui tenir |’ objecte. En agquests casos,
escollir lamines transparents i pintare s p e r dmprpvat que 'sdbra algunes superficies com

|l es del wvidre i o |l es de poliestire no s’'acaba d’

Quan es tracta de fer una reintegraci 6 amb vidr.

di sposa d’infraestruct ur e safardes temperatares levgdesequep u g ui n
necessita el vidre. Un cop s’'ha aconseguit corbai
gue s’ acobli perfectament al per fil de | a pérdua

irregularitats, fentque la peca es pugui acabar partint per algun punt de tensio. Es un métode poc
estudiat al que caldria dedicdni un estudi més especific per comprovar si té alguna opcié més de
ser utilitzat en el camp de la restauracio.
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La tecnica de reintegracdr omat i ca amb acrilics presenta alguns
en alguns materials no s’ adhereix correctament. |
poder adaptafla a les caracteristiques de transparéncia i brillantor que oferemdeé quan

s'’aplica sobre resines. Un gran avantatge pero, ¢
un dissolvent com és | ' et anol~ig 8JAal sefrevergblecgs , quan
83), podra ser eliminat mantenint la re@ggracio de resina en perfectes condiciois). 84. Quan

s’aplica el color per | a part interior, |’ aspect
per | "exterior que queda més setinatsiesPracad d’' aque
d un recipient dificil d" accedir per |l a part inte

Figura 82- Pintura alterada. Figura 83- Retirat de la pintura alterada. Figura84-Resul t at de |
Font:© C. Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019) retirada la pintura.
82_pintura_alteradgpg 83 retirat_pinturajpg Font:© C.Zabala (2019)

84 aspecte_retirat_pinturgpg
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7.2. Apreciacions dels materials utilitzats

La utilitzacio de resines de poliéster per reintegracié de suports de vidre es deu principalment a
una escassetat de recursos gque ioguepdedexanxnes enir a
caracteristiques més adaptades a les necessitats del material. El fet ha obligat a ineaduir

nombrosesocasionsprodudes alternatiugpert a | d’ abar atiestaurecib.s costos de |
Els inconvenients d’  aquesta eveasiaml idceacpiodl,i éjsa equ ¢
explicat és altament toxica i per tant exigeix laliiacié de mesures de protecaijie compliquen

el procedi ment . Un cop s'ha aplicat, es pot 0bsce
epoxidica és notoriamenmésgroguenc ,fetquegr judica a | 'lhoerlaecdc’iedn c e
d’”un col or que sAqgaedticalongue adoptaed &a més eviderjt e@ommésagruix

tingui la reintegracid ) per tant si s’ ha demlamaorparhde amb un

vidres romans, aquest aspecte no suposaria tant impediment.

'

Figura 85- Diferéncia entre la resina de polieste! Figura 86- Diferéncia entre la resina de poliéster (esquerra) i
(esquerra) i la resina epoxidica (dreta). resina epoxidica (dreta) en un gruix considerable.
Font:© C.Zabala (2019) Font:© C. Zabala (2019)
85_composicio_diferencia_grogpg 86_composicio_diferencia_grogg

Aixi mateixla resina de poliesterquria adoptar una aparen@au e s ' alekicayactéristiges

del vidre arqueol dgic antic, ja que | aspecte ¢
Adaptants e destangaoera a lesregularitats i diferénciesle color a casa del pas del temps i

d e fekté que haingut sobre el vidre antiels diversos factors com la tematura, la humitatel

pH, etc.

La manca de tempsle la que s’ha disposabo ha permé®observar com afecth * envel | i ment e
aquest ti pus de materi al s. ,Rsqualstvannpassaspehwma anal i
restauracié anys enrere, en concret, les reintegracions de vidre antic.4Js en concr et s’ ha
al museu The CorningMuseum of Glasspn uns recipients de vidre transparent van ésser
reintegratsamb resina de poliésteal voltant dels anys seixanta/setantRavila, 2018)Mig segle

més tard, aquesto bj ectes es troben exposats i s’ observa
s’ ha opacificat alhora que ha @né&t guanyant wun coc
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Figura87~Canv i d" aparenca de | a resina
Font:(Davila, 2018)
Arxiu digital de la col-lecci6 grafica déliseo Arqueoldgicdacional.

La resina epoxidice, o m s ' ha e x pl iocaaidns derant aguest rebhaha demostrat

ser un productede reintegracid molt adequat per treballar en restauraci6 de vidre. La seva
transparéncia, brillantor i facil manipuladida estatc | au a’' ¢ firdiagper aquedt tipus de

tractame nt s, per 0 rambéguepraserda uo index dd @efraccio practicament idéntic

al del vidre arqueologic fet que determingue s’ adeqiii tant a aquest
inconvenient és elemps de curat que necessita, que pot ser el doble del que demana una resina

de poliéster.

Dels plastis utilitzats en el métode 3tal com succeeixen el cas dd ' Ar @&2020, enser
materials relativament r eqoire s 1a seva mesposta’ahpas delo g u t (o
t emps. Pero comodéj &@&ns’lhaptet tatpetgracticaydatresinai patl s de
mostrarse inalterada emeriodes superiors a 10 anysel principal inconvenient dels plagtison

lesdeformacions degudesaltes tenperatures que poden mostrar, perd, a més a niés)bé hi ha

estudis que han descrit una pérdua de propietatscaniquesen condicions acceptableamb el

pas del tempgMothé, Stejko, Prin, & Rojas, 2007)

Lespintures acriliques utilitzades rementen un avang pel que fala reintegracié cromatica de

vidre. Aqueste®fereixenunatransparencilgue s’ ha adapbledcargcerisiqgaest a me nt
d’aquest materiglpero tenen un inconvenient, i és que, comga’ h a ser dplicades rsobre

aguesta menale suport vidre oplastic son repel-lides El fet que siguin pinturesla’ ai gua obl i ga
utilitzar altres addi t iperd aquest mlterbsigmfisatvarhent less e r est a
propietats primeres déa pinturafent-la menys transparent i brillant
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8. Conclusions

Al 'l arg del t r e behvidlearqueolbgicté pndangpartant walericamea elgmeat
dedataciod’ est udi o divul gati u; enmmembmsemcasorsnssalhde | a s e
tinguten compte AV U i en dia es pot percebre una-destacac

restauracio que va constantment en augment, i permetra que més endavant aquest material surti a
la llum per ésser estudiat i contemplatrnces 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 lasevai nt er venci 6. Aquest fet ha estat possi bl
restauracio dins les excavacions, que aporten els coneixemeoésseris i actuen de manera que
afecta positivament a | " estat dels objectes.

Cal destacar quea mesura que ha anat avancant el projecte, es icama haver assolit els
objectiusprimersd 'ntendre els diversos metodes de reintegracié en vidre que han anat sergint

el transcurs deltemps i els nous coneixements. Aix0 ha estat possible gracies als reculls
bibliografics que han deixat constancia dels procediments i de toriad '’ o r $ igtarvinguts
(pocs) que es troben exposats a Catalunya.

La part practicasens dubte, ha permeés entendre de forma empiatamotius pelsquals* ap !l i c a

una determinada técnica o materiaEls avantatges, inconvenientdificultatsi fets a tenir en

compte de cada metode s’'ha pogut observar a tra\
moderna, ja que en la major part dels referents estudiats no issifieidéncia en aquest aspecte

L'estudi, com ja s’'esment ava eetenpbrarataehaichzd ogi a, I
tecniques, sind que d’'una maner a méaspihiasecta ha
dutilitat a | " hora d’ escol | inésadiéns ambéelitetsals o ¢ o mb

conservaciérestauracié en vidr arqueologic que tenen vigéncia en el moment.

A partir dels estudile | es mostres i simulacres, less" ha poglt
reintegracions aportenh ' estr uct ur a f imaluns s, dom enejde lesdatesper 0 e
a termein situ, aquestes afecteel criteri principal de reversibilitat. Tanmateix, cal contempéar

possibilitat de realitzar examens més extensos posteriorment, atés a la limitacié de resultats que

s’ han obtingut a partir de dcoosaramalssnous prgductedHia f al t a
tecniques al llarg dels anys.

Recollint tot e laribpuaerespondides preguntes qus es planttjaviera | " i ni c i

del treball.Una reintegracié volumeétrica no ha de ser absolutament necessitara qe si es du

aterme és possible na | ect ur a ech®i sdnsechrgbarncs. @lomr s’ ha esment a
repetidament, | a proposta d’ una intervencioé d’" aquestes

principal ment en | ’estsdtusabel dorjuntad veiGgreument afdotpda ent e , s i I

el cas que no emeintegrés la pérdua. Enlamajprart de mét odes qlllarg s’ han d
del s anys, precedments pradticamdnttireetsiblesem tot cas la seva eliminacid

posariaenris | ' or i gi nal . efnetrcrear una peta& parti pobanpligels eriteps

de reversibilitat, considerant quen ocasions no sera ni necessari aplicar adhesiu per deixar

encaixada la reintegracié en la seva zona, fent possible la retiradasanbeugera accié mecanica

si fos necessari.
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A vegadepodem trobarnos davantanecessitad ' i nt ervenir | a peca que per|
ja ha estat tractat anteriorment. Els criteris que es van seguir en el seu moment paddifierents

delsactual s, i per tal de realitzar wun treball g u
compte aquest aspe o, es.podénescollirtachiques’qeepermeatsriltats i r

similars als abans assoligdaptant alguns aspectes. Enelcasncr et de | " ampol l a d
Badalona,s ' observa que n tes dmilars restauratk, tpere s’ hoibj tcoben bol
pertanyents a | a matei xa et ajnaituambresinadepaligster ei nt egr
(Fig. 88 1 82 Per tant utilitzant una r esi n®2080 esypsdriaa gr e s s i v

plantejar una intervencio de les pérdues de material amb algun dels dos métodes proposats que es
duen a termdn situ

Figura 88-Bol de vidre ramma del ' a ny.infe@ingdt. C
Font: (Avecilla, 2014)
Arxiu digital de la col-lecci6 grafica deliputacié de Barcelona

Figura 89-Bol de vidre rma del segle | d.C. intervingut Figura 90- Ampollade vidre rana de
Font:© E.Gurri (1992) Il”any 50 d.C. se
Arxiu digital de la col-lecci6 grafica del Museu de Badalona Font:© C. Zabala (2019)

90_ampolla_2MBpg

Carme Zabala Caparré3écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran Conservaci®kestauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
Universiat de Barcelona, Curs 202919
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s’  escul | dur a terme |l a intervenci 6 amb un del s
corresponents variacions, pri mer s’ hauri a d’ est
consolidaci 6. Si el t i p wersibth esapddnizersalitaar umotlie de t zat é s
doble cara amizera; perd si pel contrarinisé possi bl e e leliprocedimentabegurd hesi u
posaen risc la peca, seria méslientopt ar per | a primera teéecnica, | a

| " i nt ela boa Es massa tancater poderhi accedir. La coloracié exterior és un g&mue
caldria estudiar abansle ser aplicat, i per tant en aquest cas se seguiria escollint la técnica
utilitzada en | a resta d’ objecteaplicaida. | a col -1 ecci

Al llarg del graude conservacid e st aur aci 6 es dediquen poques hor ec
de material malgrat aquest inconvenienamb eltrebals ® ha pogut ampliar el con
punt de generar un interéprofund. Apartird* al es hor es, €s uesapodagnr eci aci (
ohrirnoves vi es d'eeauieshtematicade tavacaaagenir professional.
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Annex 1. Fitxa técnica Arald®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

Publicacién n® A 282 g ES
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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 transpar8imtolit®

-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
inventato 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. :

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

- Temp. Esercizio: una volta applicato correttamente, Sintolit resiste da — 5°C a + 100°C

- Avvertenze :

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 5. Fitxa técnica P.E.T.G
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Annex 6. Fitxa técnica Lascaux Aquatryl

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.

Carme Zabala Caparr63écniquesi materialsde reintegracio per aeceptaclesde vidre antic.
Treball Final de Grau, Gran Conservaci®Restauracié de Béns Culturals, Facultat de Belles Arts
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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

Universiat de Barcelona, Curs 202819
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