TRABAJO FIN DE GRADO

PROCESO DE ESTUDIO, ANALISIS,
RESTAURACION Y DIFUSION DE DOS
GLOBOS DEL SIGLO XIX:

GLOBO TERRAQUEO Y CELESTE

GRADO EN CONSERVACION Y RESTAURACION

DE BIENES CULTURALES %)

UNIVERSIDAD DE SEVILLA Bt GRADO C+R
CURSO 2021-2022 ' e @ CONSERVACION Y
AUTORJ/A: PATRICIA SOUSA GONZALEZ AA >~ sienes curmuraies



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021- 2022

TRABAJO FIN DE GRADO

GRADO EN CONSERVACION Y RESTAURACION
DE BIENES CULTURALES

UNIVERSIDAD DE SEVILLA
CURSO 2021- 2022

PROCESO DE ESTUDIO, ANALISIS, RESTAURACION Y
DIFUSION DE DOS GLOBOS DEL SIGLO XIX:

GLOBO TERRAQUEO Y CELESTE

AUTOR/A: Patricia Sousa Gonzalez
TUTOR/A: Javier Bueno Vargas
V°.B°. DEL'TUTOR: Firma del profesor tutor



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021- 2022

A mi madre, por apoyarme y confiar en mi mas que yo misma. Por estar
presente en cada logro conseguido.

A mis amigos y compafieros de profesién, por convertiros en mi familia
en esta etapa académica.

A aquellos que ya no estan pero que siempre guiaran mi camino.



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ

INDICE
LN I @ 15 1 L@ @ [ ]\ 6
(O] =N | I LY 1 TSR 7
METODOLOGIA DE TRABAJO ...ttt ettt ettt ettt 8
DESARROLLO DEL TRABAUJO ...ttt e e e e e e e e e e 10
CAPITULO 1: ESTUDIO HISTORICO MATERIAL .....ooviviiiiiiieieieiee s 10
IDENTIFICACION DEL BIEN/ FICHAS TECNICAS IDENTIFICATIVAS............... 10
HISTORIA DEL BIEN CULTURAL oottt e e e e aannes 12
Historia de las obras (origen histérico, cambios de ubicacion). ......................... 12
ANTECEDENTES Y BREVE RECORRIDO HISTORICO SOBRE LOS GLOBOS
TERRAQUEOS Y CELESTES ...t 13
TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION Y MATERIALES ......ococveeeeeeeeeeeeeee 16
CAPITULO 2: ANALISIS CIENTIFICOS ....cocoitiieieieieieieieicie et 17
EXAMENES NO DESTRUCTIVOS ...coooviiiieteeecee ettt et n s, 18
MICROSCOPIO DIGITAL ..ttt ettt nae e aneeeaneaeanes 18
MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO CON BRAZO FLEXIBLE Y ESTABLE . 19
1510 1S @ ] [ USSR 20
ESTUDIO ESCANER 3D ....ooiieiiiiesiie et e e e nnee e saeeanaeeannea e e 20
PRUEBAS ANALITICAS PARA LA IDENTIFICACION DE MATERIALES............ 20
Identificaciéon del tipo de preparacion en las esferas...........cccccovvvvvieeeieeeiiieenne, 20
Identificacién de la capa de proteccion: pruebas de fucsina...........ccccccceeeennneee. 21
Solubilidad de tINTAS. .....eeeeiiiiiiie e 21
Toma de muestras e identificacién de tipos de maderas. .......cccccceeeeeviiivinnenn.n. 21
TOMAS AE PH. ..o e e e e s e eas 22
OTROS ANALISIS/ESTUDIOS.......cviieeeeieteeeetee et ee s 22
Creacion de cOdigo de MUESHIAS. ......uueeiieeeiiiiiiiiee et e e e e 22
(0] 0] 10 0 T=] 1 o J U PP T OUPPROTRRI 23
CAPITULO 3: ESTADO DE CONSERVACION ......ccooiviiiiiieeeeteeeeeeeeee e 24
DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION ......cccoooveieieeeeeeeeeeeieiene, 24
(FOLO GENEIAI) ... ettt e e e s e e e s enre e e e 23
LOS Grabados. .....oooiiiiii e 24
LAS ©STEIAS. .oiiiiiii i a e 24
Los elementos MEtAlICOS. .......cuuiiiiiiie e 24
Los muebles de Madera. .........cc.uvueiiieii i 24
IDENTIFICACION DE DETERIOROS Y SUS CAUSAS. .....ooiieeeeeeeeeeee e 25
LT = o = Lo (o PR URRSRR 26
LS 1= = SRR 27
ElementoS MELAIICOS ......cc.vviiei ittt a e 27
MUEDIE A& MAAEIA. ......eeeiiee i e e e e e e e e s enneees 28



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ

CAPITULO 4: TRATAMIENTO ...ttt ettt et 30
CRITERIOS DE INTERVENCION ..ottt ettt n e 30
INTERVENCION DE LOS GLOBOS ..ottt et 31

DESIMONTAJE. ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e annes 32
Separacion del grabado a SU eStrUCIUA ..........eeeeiivieeeiiiiie e 34

LOS Grabados .......coiiiiie e 34
Limpieza mecénica: retirado de la goma laca (Copedé, 2012) ...................... 34
Limpieza con placas de agar-agar ..........coocuueieerieeeeniiieeeessiieee e e sineee e 35
LiMPIEZA QUIMICA ...ccieeieiieee ettt 36
Limpieza con placas de Gellan...........cooviiiiiiiiieeei e 36
Consolidacion del soporte (reparacion de cortes y levantamientos)............... 37
Reintegracién de zonas de grabado perdidas ...........ccccovvveeeieiiiiiciiiiieece e, 37
ProteCCion fiNAl ...........eeieiiiiie e 38
Grabado de [a BrUjula..............ooooiiiiiieie e 38
ESFERAS ... oottt ettt e e nr e e aneaeanes 41
Protecciones temMPOraleS ..........ccvviiiiiii e 41
Intervencion €n goIpEeS Y GrEtaS.......ccoiviiiiieiiei e 41
ELEMENTOS METALICOS .....ooviiiieceeteeeeee ettt 47
LiMPIEZA MECANICA ... .uvivieiiee e et ee e e e e s e e e e e e s s saaberereeaeee e 47
LiMPIEZA QUIMICA ... eiiiiiei e et e e e e s s e e e e e e s e s e e e aaeeenaas 47
INNIDICION .. 48
Proteccion fiNal ............uvviiiiii e 48

MONEAJE 0B PIEZAS.......uvieeeiiee et e e e e et r e e e e e e 48
Intervencion en la tornilleria (elementos de hierro)........cccoccveeeiiiiieeciiiieeeens 49
MUEBLES DE MADERA ...ttt 50
LIMPIBZA ...ttt 50
Reactivacion de la goma laca original............ccooieieeiiiieee i 50

Montaje Y Pegado de PIEZAS.........ceiuiiiiiieiiiiiie et 50
Reintegracion cromética y proteccion final ...........cccceiiiiiiieiiiee, 51
CAPITULO 5: DIFUSION DE LA INTERVENCION .......ccoiiiiiiniiieireneeccieeseeeenee. 52
CONCLUSIONES ... .ottt sttt et e e be e e e b e e s ane e e s ne e e annnas 55
2] o] [ToTo | =11 T H PP UUPRPUPRRPR 57
N N L 1 T 58

ANEXO 1: Ficha catalogacion US Globo Celeste...........ccoceeiiiiiiiiiiiiieeeiee e 58

ANEXO 2: Ficha catalogacion US GIObO TEeIrraquUeO0 .........cccueveeeriieeeeiiiieeeeaiiiee e 59

ANEXO 3: Materiales Constitutivos de la esfera: Estratos y microfotografia

(o0] 4 (=157 o Jo] g0 [=T 0 (= PO P PP 60

ANEXO 4: Desglose del grabado .........ccoouiiiiiiiiiieiiiiieceeee e 61

ANEXO 5: Estructura Interna de la eSfera ... 62



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021-2022

|

ANEXO 6: Estudio fotografico y comparativo ............ccceeeiieeiiieeiiiiee e 63
ANEXO 7: Equipamiento técnico utilizado en este trabajo..........cccceevevviieeniieennn. 64
ANEXO 8: Mapa de toma de muestras en el mueble de madera ...........cccceeerinnen. 66
ANEXO 9: Metodologia seguida para el uso del Colorimetro ..........c.cccevvveeiiveennnnn. 67
ANEXO 10: Documentacion generada por el uso del colorimetro en el rastreo de
D[R] (= T T PP PTTR P PPRPP 68
ANEXO 11: Pruebas 08 EStUCO ........ueiiiiiiiieeiiiiii ettt 73
ANEXO 12: Fichas técnicas de produCtOS .........ccoiueeiriieeiiiiee e 74
ANEXO 13: Documentos resumen de la restauracion de los globos generado al
escanear el QR en la @XPOSICION ......ccuuiiiiiiiiie i 75



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021-2022

INTRODUCCION

La universidad de Sevilla recoge un patrimonio artistico muy valioso, pero a su vez muy
desconocido por alumnos, docentes y ciudadanos, y en la lucha por la conservacion del
mismo y con motivo de la exposicién “Imago Mundi”, se propone como préacticas a los
alumnos, paralelas al estudio, la restauracion de dos globos, terrAqueo y celeste,
tratdndose de las piezas del objeto de estudio de este proyecto.

El presente trabajo se expone recogiendo el proceso de estudio e intervencion de dos
globos pertenecientes al siglo XIX, bienes pertenecientes a la universidad de Sevilla,
considerados patrimonio documental segun la Ley del Patrimonio Histérico Espafiol de
1985 donde lo recoge por ser una expresion grafica original, como es el grabado del
mapa, sin importar el soporte. La intervenciéon se realiz6 en aproximadamente cinco
meses, del que formaron parte alumnos de tercero y cuarto de carrera, entre los que me
incluyo, junto a Javier Bueno Vargas y Elena Vazquez Jiménez, profesores del Grado
en Conservacion y Restauracién de Bienes Culturales. Estas practicas externas
proporcionan al alumnado el desarrollo de las habilidades adquiridas en la carrera y la
puesta en practica de la teoria, ademas un acercamiento a la realidad profesional. Se
debe resefiar que esta categoria de obra ha supuesto un reto para todos los presentes,
ya que contiene elementos de diferentes materiales y tipologias que debian tratarse en
la intervencion de forma aislada, ademas de un gran trabajo de investigacion sobre la
historia de los globos terraqueos y celestes, del que me ocupé personalmente para la
realizacién del trabajo fin de carrera, ya que escasamente habia informacion al respecto
recogida en libros o en paginas webs de una forma ordenada y clara. Estas
circunstancias han derivado a una intervencion en grupo, donde se han realizado
multiples supuestos, lluvias de ideas, horas de investigaciéon en libros y webs y puestas
a prueba de materiales y procedimientos.

Debido a toda la informacion generada durante la intervencion, para el desarrollo de
este trabajo establezco una delimitacién del tema que consta de un correcto analisis de
un proyecto muy amplio y complejo que refleje el estudio, pruebas efectuadas,
intervencion y difusion que han tenido las obras de una forma clara y esquematizada,
sin profundizar en los detalles de la restauracion debido a que no se trata de un trabajo
Unicamente de intervencion.

La finalidad de esta intervencion se debe a la exposicidn realizada por la Universidad de
Sevilla en noviembre de 2021 llamada “Imago mundi’, con motivo de los 25 afos de
“Lvorypress” editorial de referencia internacional especializada en libros de artista,
fundada por Elena Ochoa Foster. Ambas piezas formaron parte de la exposicion debido
a su significado histérico y su singularidad, ya que son pocos los globos conservados,
pero aun mas dificil encontrarlos con la calidad que presentan estos.

En definitiva, este trabajo se configura con los antecedentes de una intervencién y con
un resumen de la misma, un gran proyecto en el que mis aportaciones también revertiran
en el futuro en el informe final y en una posible publicacion del trabajo realizado en esos
cinco meses de intervencion.



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021-2022

OBJETIVOS

Con la finalidad de desarrollar una correcta intervencién y documentacion del proceso a
las presentes obras, este trabajo recoge en primer lugar los objetivos planteados en su
intervencion que han sido los siguientes:

Aproximacion histérica de las obras y su relacion a partir del estudio de sus
materiales, inscripciones, el propio grabado o datos adquiridos a través de
comparativas con obras similares, fotografias o documentos anteriores de las
mismas.

Estudio y analisis de las caracteristicas fisicas y constructivas de los globos.
Realizacion del diagndstico del estado de conservacion de las obras, analizando
todas las alteraciones presentes y determinando sus posibles causas.
Elaboracion de un correcto desglose de los diferentes procesos de intervenciéon
realizados, debido a la complejidad de cada obra, para que el trabajo tenga
coherencia y sea entendido o comprendido.

Generar documentacién de calidad de cada fase de la intervencién y detalles de
los procesos para posteriores comparativas y sirvan de herramientas para la
explicacion de la misma.

Difusién del trabajo realizado debido a que sera expuesto posteriormente, de
una forma coherente y breve al alcance de todos los publicos que acudan a
visitarlo.

En base a estos principios, se desarrolla este TFG que ademas contempla los siguientes

puntos:

Analizar toda la documentacion generada durante la intervencion.

Decidir sobre el contenido generado e implementar en un TFG

Desarrollar un informe breve de los procesos de intervencion en la restauracion
de los globos terraqueos, pero a su vez completo y estricto.

Realizar el estudio historico, disefio de graficos, tablas, descripcion y uso de
equipos.

Proponer gréficos atractivos y concisos que fomenten el entendimiento de la
estructura material los globos.

Describir el uso de materiales novedosos que no habia conocido en la carrera
para el desarrollo de la intervencién.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

La realizacion del presente trabajo ha sido simultdnea a la intervencién de la obra,
siendo esta determinante para el desarrollo del orden de los apartados de la
intervencion, ya que han marcado una guia de actuacion.

En primer lugar, se ha realizado una aproximacién histérica de la obra, tras un
exhaustivo estudio organoléptico de la misma que aportaba mucha informacién, como
son las inscripciones por toda la obra o las escrituras y cartelas encontradas en los
grabados de ambos globos. Todos estos datos han sido seleccionados y contrastados
con diferentes fuentes para obtener la maxima informacion de estas obras.

Seguidamente, se han realizado los estudios cientificos pertinentes a partir de distintos
procedimientos y herramientas para la identificacion y estudio de los materiales que
componen la obra, ademas de pruebas previas a la intervenciéon como la creaciéon de
supuestos.

A la hora de redactar este proyecto ha sido dificil establecer un modelo de trabajo que
abarcara tantos elementos y materiales que interactian de forma muy precisa y que al
mismo tiempo se entendiera como una Unica pieza, pero al tratarse de un trabajo que
recoge una intervenciéon terminada, se opt6é por empezar siguiendo el Protocolo nimero
3: Memoria Final de Intervencion del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico. A medida
gue se desarrollaba el proyecto, este modelo era escaso para la cantidad de informacion
gue recopilabamos y los elementos que lo componian, es por ello que en un primer
momento fue el indice principal de este trabajo, pero finalmente ha derivado en una
estructura propia que se adapta a esta tipologia de obra. También ha sido de gran ayuda
la consulta de otros trabajos de fin de grado de otras universidades como son la
Universidad Politécnica de Valencia o la Universidad Complutense de Madrid, sobre
intervenciones en patrimonio documental y que se han aplicado en el desarrollo del
indice y su organizacion.

Debido a que se trata de unas piezas muy complejas en cuanto a materiales y
construccion, se decide establecer un mismo esquema para la descripcion del estado
de conservacién y el desarrollo del tratamiento, donde no haya diferenciacion entre
obras, globo celeste y terraqueo, pero si la division de la obra en los elementos que los
conforman, es decir:

Grabado: Corresponde con los grabados que envuelven las esferas celeste y terraquea,
a los grabados que rodean la superficie del mueble a modo de anillo que reflejan los
meses del afio con sus respectivos signos del zodiaco, y un grabado de con una brdjula.

Esferas: Comprende las diferentes capas que construyen la estructura esférica y su
interior, desde el papelon, capas de diferentes cartones y estuco.

Elementos metalicos: Se trata del anillo de bronce, a la tornilleria y elementos de
anclaje que presentan las piezas para su construccion y que refuerzan la estructura y
permiten el giro de los globos.

Muebles de madera.

Una vez establecida esta clasificacion, se ha desarrollado un diagnéstico del estado de
conservacion de cada tipologia de elementos (grabados, esferas, muebles y elementos
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metalicos), revisando las distintas patologias en ambas obras y evaluando posibles
causas y efectos producidos.

Tras realizar todos los estudios y pruebas iniciales, se ha procedido a efectuar los
distintos tratamientos que en el trabajo se han dividido por los distintos elementos que
conforman la pieza, para una correcta comprension de la intervencion de la obra y sus
multiples materiales que deberan ser tratados individualmente y con tiempos de
actuacion distintos. Aunque exista esta diferenciacion entre elementos, se sigue un
mismo orden en cuanto a la aplicacién de los tratamientos, empezando por la limpieza,
seguido de las intervenciones oportunas de las patologias de cada tipo de material y
acabando por la reintegracion y proteccion final.

Por ultimo, para enmarcar la finalidad de esta restauracion, se comenta la exposicion de
la que formaron parte ambos globos, su funcién en ella y la difusién que se llevé a cabo
gracias a este acontecimiento.



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021-2022

DESARROLLO DEL TRABAJO

CAPITULO 1: ESTUDIO HISTORICO MATERIAL

IDENTIFICACION DEL BIEN/ FICHAS TECNICAS IDENTIFICATIVAS

A continuacién, se muestran las fichas técnicas descriptivas e identificativas de los dos
globos, objetos de estudio de este trabajo, que han sido renovadas y modificadas
teniendo presente el modelo de ficha del catélogo de bienes de la Universidad de Sevilla
disponible en la web?.

DENOMINACION GLOBO CELESTE
Fotografia previa a la
intervencion

Numero de Catalogo 2206

Propietario Universidad de Sevilla

Autor Willian Cary y John Carry

Firma "Make & Sold by J. & W. Cary", inscrito en el globo
Cronologia 1799

Dimensiones 117 x 71 cm; diametro de la esfera: aprox. 53,5 cm
Localizacién actual CICUS

Procedencia Rectorado, Fabrica de Tabacos

Breve descripcién Compuesto por una esfera donde se representan las

constelaciones y los signos zodiacales, que esta sujeta
por dos puntos a un anillo de bronce; este esta
soportado en un mueble de madera que permite su giro

1 Anexo 1y 2; fichas originales pertenecientes al catalogo de bienes de la Universidad de Sevilla

10
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Tipologia
Materiales

Estado de conservacion y
alteraciones

DENOMINACION
Fotografia previa a la
intervencion

Numero de Catalogo
Propietario

360 grados, con un anillo de madera y un grabado que

indica la orientacién N-S-E-W, los meses y simbolos

del zodiaco. Las tres patas se unen debajo por radios

a un circulo de madera, en donde se encuentra un

grabado de una brdjula. Posee ruedas y otros

elementos de bronce

Globo celeste

Grabado Papel y tintas grasas (negra y colores)

Esfera De dentro afuera: papeldn, carton,
gruesa preparacion de carbonato
célcico, grabado y lacado

Mueble de Hasta siete maderas y chapado en el

madera perimetro del anillo
Elementos  Anillo y elementos de sujecion de
metalicos bronce, tornilleria de hierro

La obra presenta un mal estado de conservacion
debido al abandono y a una manipulacién incorrecta.
Se observan depdésitos superficiales en toda la obra,
varios golpes en la esfera ademas de un amarillamiento
de la misma debido a la oxidacion del barniz,
distorsionando los colores originales. El anillo esta
completamente oscurecido y la estructura con mdltiples
lagunas que dejan ver la madera. La brijula aparece
llena de manchas con duros cercos de humedad y
suciedad generalizada.

GLOBO TERRAQUEO

2207
Universidad de Sevilla

11
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Autor Willian Cary y John Carry

Firma "Make & Sold by J. & W. Cary", inscrito en el globo
Cronologia 1840

Dimensiones 120 x 69 cm; diametro de la esfera: aprox. 53,5 cm
Localizacién actual CICUS

Procedencia Rectorado, Fabrica de Tabacos

Breve descripcioén El elemento principal es la esfera que con un grabado

multicolor representa el mapa del mundo acorde a la
tierra conocida en el siglo XVIIl y que esta sujeta por
dos puntos a un anillo de bronce; este esta soportado
en un mueble de madera que permite su giro 360
grados, con un anillo de madera y un grabado que
indica la orientacion N-S-E-W, los meses y simbolos del
zodiaco. Las tres patas se unen debajo por radios a un
circulo de madera, en donde se encuentra un grabado
de una brdjula. Posee ruedas y otros elementos de

bronce

Tipologia Globo celeste

Materiales Grabado Papel y tintas grasas (negra y colores)
Esfera De dentro afuera: papelon, cartdén, gruesa

preparacion de carbonato calcico,
grabado y lacado
Mueble de Hasta siete maderas y chapado en el
madera perimetro del anillo
Elementos Anillo y elementos de sujecion de bronce,
metalicos  tornilleria de hierro
Estado de conservaciéony La obra se presenta en muy mal estado de
alteraciones conservacion, con alteraciones similares al globo
celeste pero mas enfatizadas. La esfera presenta
numerosas grietas que dividen la estructura interna,
ademas de grandes golpes con piezas en peligro de
desprendimiento y un color amarillento generalizado
debido a la oxidacion de la capa de proteccion. El anillo
y demas elementos metalicos aparecen oscurecidos y
el soporte de madera con numerosas lagunas y
pérdidas. La brujula se encuentra separada del soporte
debido a la rotura de dos de sus tres vastagos unidos
al mueble. El grabado de la misma se encuentra con
numerosas manchas de humedad y depdésitos
superficiales.

HISTORIA DEL BIEN CULTURAL

Historia de las obras (origen histérico, cambios de ubicacién).

Ambos globos se encontraban en el Rectorado de la Universidad de Sevilla, Son
trasladados a la Facultad de Bellas Artes, concretamente al Anexo de esta, en la calle
Gonzalo Bilbao para ser intervenidos. Se desconoce su procedencia y su historia,
aunque en el catalogo de bienes de la Universidad de Sevilla que proporciona una ficha

12
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técnica?, sefiala que aparecen en una fotografia de 1916 en la Sala de Lectura de la
Biblioteca Provincial y Universitaria. Se ha accedido a esta imagen y se ha comprobado
gue los globos de la imagen no corresponden con los de este estudio.

Pese a no disponer ningun otro tipo de informacién acerca de su origen, se podria
asociar su uso al didactico, debido a que se encontraba en la universidad y que presenta
alteraciones, como son las rozaduras en la esfera en torno al eje central o alrededor de
la zona donde interfiere con la mesa del mueble, desgastes causados por la constante
manipulacion. También podria destacarse los multiples grafitis en los muebles, en los
gue aparecen dibujos tallados en la madera, posiblemente realizados con punzén,
triangulos, cilindros, prismas, nimeros, etc., sobre todos temas geométricos y
matematicos.

Respecto a posibles intervenciones anteriores, en un primer momento no se encontraron
ninguna destacable hasta que se us6 en endoscopio para estudiar la construccion de la
esfera. En ambos globos, al introducirlo por una abertura de la zona del golpe, pudo
observarse adhesivo chorreante sobre las paredes y sobre el vastago. Se determin6
gue era una intervencion anterior ya que el adhesivo estaba introducido desde el exterior
hacia el interior para sellar las grietas que presentaba esta esfera, sobre todo una
apertura de varios milimetros cerca del ecuador. Se confirma que fue una restauracion
porque el adhesivo esta sobre el papel que conforma el interior de la esfera, por lo que
tampoco se correspondia con una mala praxis a la hora de su creacion, por ejemplo,
para pegar los papeles del interior. Al iluminar con luz ultravioleta, estos restos de
adhesivo fosforecian de forma muy diferente al resto del material, confirmandose que
se trataba de un elemento posterior a su creacion.

ANTECEDENTES Y BREVE RECORRIDO HISTORICO SOBRE LOS GLOBOS
TERRAQUEOS Y CELESTES

Sin pretender hacer un exhaustivo estudio sobre el origen o historia de esta tipologia de
bienes como son los globos terrdqueos y celestes. Se plantea en este apartado una
orientacion sobre su paso por la historia, la cual ha sido un trabajo costoso debido a las
escasas fuentes de informacion sobre globos a nivel histérico, pero sobre todo a nivel
técnico y material, ya que no han sido valorados a nivel artistico. La informacion
recabada a continuacion, proviene de paginas webs, todas reflejadas en la bibliografia
y en las citas, donde se reflejan los textos literalmente o se mencionan las mas usadas
y se ha ordenado y analizado para unir temporalmente los datos de interés y mas
relevantes.

La astronomia helenistica, en el siglo Il a.C., define la esfericidad de la Tierra. Se
conoce un ejemplo de representacién de la tierra y sus continentes hecho por el
bibliotecario griego Crates de Malos alrededor del 150 a.C., pero no se ha conservado
el globo que podria haber realizado (Madruga, 2011). En cuanto a los globos celestes,
se conserva una copia de épocaromana del siglo 11 d.C. de una escultura griega llamada
Atlas de Farnesio, actualmente expuesta en el Museo Arqueoldgico nacional en Napoles
(Italia). Atlas en la escultura esté de rodillas portando en su hombro el peso de la esfera
celeste con un tamafio de 65 cm de diametro. Se considera que las constelaciones que
vemos en el globo son bastante detalladas y precisas, basadas en investigacion
cientifica, y no sélo en una fantasia del artista (Sotelo, 2018) .

2 Enlace web al catdlogo de bienes de la Universidad de Sevilla, globo terrdqueo
http://www.patrimonioartistico.us.es/objeto.jsp?id=2224&tipo=v&elto=20&buscando=true&repeti
r=true&np=1&order method=asc&orderby=crono_ano _ini&repetir=true&id fotografo=594&busc
ando=true&num_regs_pag=20
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Mientras que en la Europa de la Edad Media estos conocimientos son desterrados por
la iglesia, en el mundo isldmico sus cartdégrafos seguian estudiando sobre nuestro
planeta. Los calculos de los astronomos arabes fueron tan precisos que en el siglo IX
determinaron que el perimetro de nuestro planeta es de 40.253,4 km, una equivocacion
de tan solo 200 km. A principios del siglo XIlI, Al-Idrisi cartégrafo y viajero ceuti, realizé
una esfera celeste y un disco representando el mundo conocido de su tiempo para el
rey normando Roger Il de Sicilia. También confeccion6 un gran mapamundi orientado
en sentido inverso al utilizado actualmente (el norte abajo y el sur arriba), conocido como
la Tabula Rogeriana, acompafiado por un libro, denominado Geografia. El rey siciliano
dio a estas obras el nombre conjunto de Nuzhat al-Mushtak, aunque en la obra de Al-
Idrisi aparecen mencionadas como Kitab Ruyar “El Libro de Roger" (Sotelo, 2018).

A partir del Renacimiento, se produce una profunda reflexion sobre la utilidad de la
ciencia, que en muchos casos, empieza a ser considerada como una herramienta eficaz
al servicio de las naciones y mediante la cual se pueden obtener beneficios. Entre otros
estudios, se acometio el de la cosmografia® como disciplina por facilitar el dominio y
gobierno de los amplios territorios conquistados a partir de finales del siglo XV por
portugueses y espafioles. Todos estos avances no hubieran tenido la misma difusién
sin la imprenta, inventada por Gutenberg a mediados del s. XV. A través de ella, se
difundieron las innovaciones técnicas y cientificas, e hizo posible la evolucién y auge de
los globos de estudio. Estos estudios por parte de portugueses y espafioles junto con la
revolucién que estaba sufriendo la imprenta, fomentan o dan lugar a la creacién de estos
globos que permitirian a sus gobernantes localizar sus dominios. Los modelos solian
hacerse por parejas; globo celeste para observar las estrellas y terrdqueo para ver la
Tierra. El periodo de mayor auge de fabricacion de estos objetos fue el comprendido
entre 1500 y 1850, siendo en este periodo el principal medio de cultura geogréafica, que
iban acompafiados de un libro de instrucciones. Su principal utilidad era servir de guia
para navegantes, historiadores, fisicos, matematicos y exploradores entre otros,
ademas de su uso en la educacién desde el siglo XVI al XIX. Estos objetos eran
considerados de lujo, secreto de estado en muchos casos. El poder y lo naval se
entremezclan en esta cuestion (Noriega, 2015).

El globo terrAqueo mas antiguo que se conserva fue construido por Martin Behaim
(llustracion 1) en Numberg en el afio 1492 coincidiendo con el descubrimiento de
América, por lo tanto, ésta no esta representado en este globo. Se le dio el nombre de
Erdapfel que significa manzana del mundo y lo podemos admirar en el Museo Nacional
de Nuremberg. Esté construido de dos mitades, cosidas a la altura del ecuatorial, hechas
de lino y cubiertas con mapa laminados (Sotelo, 2018).

3 Cosmografia: Ciencia que se basa en la confeccion y andlisis de mapas del globo terraqueo.
La palabra cosmografia proviene del griego, idioma en el cual cosmos significa "espacio”,
"universo" y graphia significa "representacion”, "grafico".
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llustracion 1: Globo terraqueo construido por Martin Behaim
1492, actualmente en el museo Nacional de Nuremberg
https://es.wikipedia.org/wiki/Martin Behaim

“4El impacto de la imprenta dio lugar a un método para reproducir la cartografia del
mundo dibujando el mapa, dividido en doce segmentos oblicuos y cada uno de los
cuales cubren una superficie de 30 grados de longitud. La invencién de este método de
reproducciéon se atribuye generalmente a Martin Waldseemduller (1475-1518), pero
Francesco Roselli (1445-1510), con un pequefio taller e imprenta de mapas en
Florencia, puede haber sido el pionero en adherir el papel al orbe por primera vez en la
historia. La influencia de las publicaciones de Waldseemiller en el desarrollo de la
cartografia es monumental. Su gran mapa del mundo es de los primeros en retratar a
América. Johann Schoner (1477 — 1547) desde el sur de Alemania, fue el primero en
publicar en 1515 un par de globos, el modelo de Waldseemidiller.

A mediados del siglo XVI, los Paises Bajos se convierten en los mayores proveedores
de globos siendo Johann Schéner el pionero, le siguen muchos hasta que Gerard
Mercator (1512-1594), supuso una revolucion para la produccién de mapas comerciales.
Demostrd, entre otras cosas, que la esfera dificultaba a la hora de medir distancias o
determinar un curso sobre una superficie curva. A pesar de estos inconvenientes, los
marineros consideran la representacion esférica como un magnifico instrumento de
navegacion, lo que hacia de los globos un simbolo de la navegacion y de nautica
mundial. Los Estados Generales Holandeses conceden en 1592 un privilegio para la
fabricacién de globos durante 10 afios a Jacob Floris Van Langren (1525 — 1610),
otorgandole el monopolio de la produccion del globo en todas las provincias holandesas.
Estos estudios llegaron a Londres y el oficio se fue expandiendo, siendo esto uno de los
problemas presentes en el siglo XVII, ya que surgieron conflictos entre creadores
originales y sus sucesores que, por las condiciones del mercado, veian la construccién

4 De aqui en adelante se ha consultado la misma web (Noriega, 2015) debido a su publicacion
en el periodico ABC donde explica de forma mas detallada la evolucion de la fabricacion de estos
globos a lo largo de la historia, donde resumo este contenido
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de globos como una buena opciéon de mercado y todos buscaban novedades en su
produccion. Willem Jansz Blaeu, sin duda, fue es el mas importante fabricante de globos
del siglo XVII. Optdé por cambiar de tamafio las esferas a 68 cm de diametro, superando
a todos los fabricantes del momento.

La Academia de las Ciencias, fundada en paris en 1666, fue también de gran
importancia para la actualizacién de la cartografia porque se mejoraron las técnicas de
mapeo; mejoras en las cartas maritimas y establecimiento de la latitud geogréafica con
la maxima precision. Esta le termind quitando el protagonismo a Holanda por la falta de
innovacién, pero respecto a la calidad de materiales, el monopolio de Amsterdam seguia
liderando.

Alrededor de 1700, con el éxito de la academia comenz6 un gremio de cartdégrafos
franceses, que comenzaban haciendo imitaciones de los holandeses. Guillaume Delisle
(1675- 1726), miembro de la academia, fue uno de los autores que pasaria a la historia
ya gue eliminaba de sus mapas todos los elementos que no fueron confirmados por la
observacion, dejando espacios en blanco en zonas no exploradas o justificadas.

La enciclopedia francesa de Diderot y d'Alembert de 1757 realiza un excelente aporte
acerca de las técnicas de fabricacion de globo. En Italia, Venecia fue la capital en donde
mas se producian globos y alli se funda la primera sociedad geografica del mundo en
1648. La mayor fama la alcanzaron por la forma de sus globos gigantes, llegando a los
400 cm de diametro e iban dirigidos al rey Luis XIV de Francia.

En el siglo XVIII destaca la produccién de globos en Inglaterra, inspirados en la
produccion de origen holandés. En esa época, los viajes del capitan Cook a Taiti, Nueva
Zelanda, Tasmania, Costa este de Australia, Yakarta (antigua Batabia), Costa Antartica,
Circulo Polar Artico y Hawai serviran para enriquecer los trabajos realizados por uno de
los méas afamados cartdgrafos britanicos de la época, John Senex. Sin embargo, el mas
importante fabricante de globos de esta época seria George Adams, que habia dirigido
un taller desde la década de 1750. Construyé una gran variedad de instrumentos fisicos,
asi como planetarios y globos. Los editores mas prolificos que destacaron por el detalle
de la cartografia y calidad de sus laminas fueron, entro otros, John y William Cary,
autores de los globos que se estudian en este trabajo.

Los hermanos Cary son considerados como los grandes fabricantes de globos
terrdqueos del periodo georgiano tardio. Iniciaron un negocio de fabricacion de globos,
aunque cada uno tenia su propio oficio. John era grabador y vendedor de mapas y
William era fabricante de instrumentos.

TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION Y MATERIALES

Ambas obras presentan el mismo sistema de construccién y materiales pese a ser
construidas el globo celeste en 1799 y el terrdqueo en 1840, pero proceden de los
mismos autores y forman una pareja de obras, es decir, fueron creadas para ser usadas
juntas.

Este apartado se centrara en estudio y analisis de la construccion y materiales de las
esferas debido a que la extensién del propio trabajo y la falta de resultados de las
muestras tomadas en las maderas impide el desarrollo del estudio de los distintos
elementos. Otro motivo es los numerosos datos que se han recaudado s6lo con el
estudio de la esfera de los que algunos no son definitivos y que al redactar en un futuro
un proyecto final mas detallado, deberian de ser revisados.

Ambas esferas estan construidas igual, por lo que unificaremos todos los datos.
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Los globos se componen de dos semiesferas huecas unidas a lo largo del ecuador y
recubiertas por capas de diversos materiales® que se explicaran a continuacién, donde
se adhiere la carta terrestre compuesta por 17 husos® completos, siendo este un
grabado calcografico con decoraciones manuales. Los husos se unen en los polos,
acabados en punta, un dato caracteristico en la fabricacion de globos de sus autores.
Sus medidas son; Longitud (de norte a sur); 84 cm, Ancho (medida tomada teniendo de
guia el ecuador, en el centro del huso): 9,3 cm El grabado se encuentra protegido por
una capa de laca oxidada.

La estructura interna se compone de un eje axial central de madera que presenta grietas
y humerosos clavos ademas de estar cubierto de adhesivo debido a una intervencion
anterior inadecuada. En sus extremos, dos listones de hierro atraviesan la madera, sin
llegar a unirse y salen por los polos debido a que esta seré la union entre la esfera y el
anillo de bronce. También contiene un saco relleno de pequefias bolas de plomo con la
finalidad de nivelar la esfera’.

Para favorecer el entendimiento de la construccion de la esfera se han realizado algunos
graficos:

Anexo 3: Materiales Constitutivos de la esfera: Estratos y microfotografia
correspondiente.

Anexo 4. Desglose del grabado

Anexo 5: Estructura interna

CAPITULO 2: ANALISIS CIENTIFICOS

Previamente a la intervencién se plantearon multiples estudios y exadmenes que
ayudarian al correcto desarrollo de la restauracion y al conocimiento de materiales de
estos bienes; entre ellos finalmente se incluyen analisis destructivos como son la toma
de muestras para la identificacibn de materiales y donde la muestra se pierde, y no
destructivos, como son el uso de distintos equipos que se explicaran a continuacion de
forma mas detallada. En un anexo se recogeran los detalles y modelos de estos
aparatos.

5 Ver Anexo 3.

6 Huso: Cada una de las partes en las que queda dividido el grabado cartografico. También se
puede denominar coloquialmente “gajos de la naranja”, por su similitud en forma.

”Véase Anexo 5.
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EXAMENES NO DESTRUCTIVOS

La documentacion fotografica® se divide en dos bloques; fotografias generales, donde
la obra siempre aparecera completa, ya sea con todos sus elementos o las piezas por
separado, pero siempre la pieza encuadrada en la imagen. Las fotografias de detalle,
donde se resaltaran aquellos aspectos mas importantes y destacables que tenga la
pieza y sean Utiles para apoyar nuestra investigacion. Estas fotografias han sido
realizadas con la cAmara proporcionada por la asignatura Intervencion en patrimonio
Documental modelo
CANON EOS 700D
objetivo EF-S 18-55 mm,
1:3.5-5.6 IS STM de 85
mm de diametro, ademas
del uso de méviles y focos
de estudio, también de
clase, que combinamos
para destacar cualquier
alteracion que sufra la
obra como son la luz
natural, luz rasante y luz
ultravioleta, aplicadas a
fotografias generales vy
detalles.

Para completar el estudio
por imagen se han
utilizado otros dispositivos
como son el microscopio
digital, el microscopio
estereoscopico 'y en
endoscopio®  (llustracion
2).

llustracion 2: Fotografia
del estudio con
endoscopio. Fuente:
Javier Bueno.

8 Véase Anexo 6.
9 Véase Anexo 7.
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MICROSCOPIO DIGITAL

La lupa digital se trata de un dispositivo portati que nos permite realizar
macrofotografias de la obra, accediendo a todos los puntos de la misma (llustracion 3).
Ha sido un dispositivo clave para este trabajo ya que gracias a las imagenes
proporcionadas se han estudiado los materiales que componen la obra y se ha realizado
el seguimiento de las intervenciones realizadas, sobre todo en la capa pictérica, donde
se revela el cambio que va adoptando la obra tras ser intervenida en cada proceso.

llustracion 3:
Uso del
Microscopio
digital en el
globo
terraqueo.
Fuente: Javier
Bueno

MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO CON BRAZO FLEXIBLE Y ESTABLE

El microscopio estereoscopico cumple la misma funcién que la lupa digital, pero con la
ventaja de poder intervenir a la vez que vemos la imagen en aumento (llustracion 4).
Gracias a este dispositivo se han podido grabar en video la intervencion realizada en la
esfera, paso a paso. Ademas, nos ayuda a que esta intervencion sea mas precisa ya
gue mientras trabajamos podemos observar la imagen con aumento al mismo tiempo.

llustracion 4:
Funcionamiento
del microscopio
estereoscopico,
vista completa.
Fuente: Javier
Bueno
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ENDOSCOPIO

El endoscopio ha sido usado especialmente para poder fotografiar el interior de la
esfera. Este dispositivo es portétil y estd compuesto por un equipo con una pantalla
pequefia donde vemos la imagen que se esta captando junto con diferentes botones de
control y la camara situada al final de un liston flexible de unos 30 cm de largo. Este
listdn es el que introducimos por la abertura para observar el interior y capturamos la
imagen digital deseada para el estudio.

ESTUDIO ESCANER 3D

Una vez desmontada la obra, dividida en la esfera, el mueble y el anillo, se propone
someter a las esferas a un estudio en 3D con el objetivo de visualizarla de forma digital
y poder manipular la imagen y ver todas sus partes (llustraciones 5 y 6).

Se cre6 una base en poliestireno para apoyar la esfera y captar la imagen de cada
hemisferio para posteriormente unirlo y obtener una proyeccién de la esfera en 3D, ya
gue el escaner del modelo completo no dio resultado dado que, al ser simétrico, el
escaner confundia los planos por lo que no se pudo escanear el mueble.

llustraciones 5y 6: Fotografias del proceso de escaner 3D y vista del resultado en el ordenador. Fuente:
Javier Bueno

Finalmente se consiguieron imagenes 3D de ambas esferas antes de ser intervenidas y
finalizada la restauracion.

PRUEBAS ANALITICAS PARA LA IDENTIFICACION DE MATERIALES
Previamente a la intervencion o incluso de forma paralela a ésta, se realizaron analisis
y pruebas para identificar materiales, toma de muestras, etc., para una correcta
restauracion que cumpla con los criterios establecidos. A continuacidn, se nombran
estos estudios, la explicacion de los mismos y el resultado para su implantacion en este
proyecto.

Identificacion del tipo de preparacion en las esferas.

Se tomaron muestras de la capa de preparacion de cada uno de los globos, extraidas
de las zonas de roturas, y se colocaron sobre una papeta con agua. Sobre la muestra,
se deposita una gota de &cido clorhidrico y se observa su reaccién. Si se produce
efervescencia se trata de una preparacién con carbonato calcico y si no se produce, de
sulfato célcico.

Los resultados obtenidos han sido que tanto el globo celeste como el terrdqueo tiene
una preparacion de carbonato calcico ya que se ha producido efervescencia.
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Identificacion de la capa de proteccion: pruebas de fucsina.

Las muestras tomadas para esta prueba fueron obtenidas durante la retirada de la capa
oxidada durante la limpieza de forma mecanica, en un estado de pulverulento. Esta
prueba identificara si la capa de proteccion estd compuesta por un aglutinante proteico
y se identifica que se trata de laca y no barniz.

Solubilidad de tintas.

Antes de comenzar la limpieza acuosa en cualquier grabado, se realizaron pruebas de
solubilidad donde se registraron los resultados en tablas, estableciendo una divisién
entre tintas y zonas de color. Los solventes usados para la prueba de solubilidad de las
tintas del grabado fueron: alcohol etilico puro y White Spirit, de los pigmentos fueron:
agua desmineralizada, alcohol etilico (puro y mezclado con agua al 25, 50 y 75%),
acetona (puro y mezclado con agua y alcohol a partes iguales).

Pudo comprobarse que sobre la capa de goma laca esta prueba se descarta ya que no
llegaba a penetrar hasta las tintas, por lo tanto no retiraba toda la capa alterada. Se
precedi6 a realizar esta prueba una vez retirado el barniz mecanicamente y se observo
gue las tintas eran mas solubles a los alcoholes, pero no en gran medida, por lo que una
mezcla con bajo porcentaje no afectaria a las tintas.

Toma de muestras e identificacion de tipos de maderas.

La profesora Rosalia Martin Franquelo realizé un total de 8 muestras®® (llustracion 7)
donde en una primera instancia (organolépticamente) pudo identificar un total de 5
maderas distintas, desde contrachapados en las zonas del anillo hasta caoba, pino o
roble. Aun no han llegado los resultados de las muestras, por lo que se completara
posteriormente.

llustracién 7: Toma de muestras de madera en la zona de la brajula. Presentes en la fotografia Javier
Bueno, elena Vazquez y Rosalia Martin, profesores responsables de la intervencion. Fuente: Patricia

Sousa

10 \/éase Anexo 8.
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Tomas de pH.

Terminada la limpieza del grabado, se tomaron las mediciones del pH del papel de
ambas esferas y los grabados del anillo de la mesa para determinar el grado de deterioro
guimico que contiene el papel. Para realizar la medicion se utilizaron el sistema de tiras
indicadoras por contacto y un pH metro portatil por sonda con punta plana'?!, siendo este
el mas efectivo por las caracteristicas fisicas de los globos. El resultado fue un pH entre
5y 6, es decir, un pH acido, que en un futuro podria provocar cambios considerables en
las tintas (llustracion 8).

llustracion 8: Medicion del pH en el grabado de la esfera del globo celeste. Fuente: Javier Bueno.

OTROS ANALISIS/ESTUDIOS

Creacién de cédigo de muestras.

Cuando nos enfrentamos al estudio de las obras, el uso de distintos dispositivos para el
andlisis por imagen aportaba una gran cantidad de datos con imagenes de ubicacion
gue necesitaban un orden y sobre todo una referencia para saber situar esta fotografia
en la obra real. Por ello, se plante6 la creacion de un cédigo que fuese aplicado a la
relacion de la fotografia tomada con la localizacion de ésta en la obra real.

En primer lugar, se fij6 un nimero determinado de digitos, para que todas las muestras
siguieran un mismo patréon: XXX11XX, siendo X letra'y 1 niUmero. Estas se dividirian en
primer lugar por globo terraqueo (GT) y celeste (GC), seguidas del elemento de donde
se tome la muestra o fotografia; esfera (E), mueble (M) o grabado de los muebles (G).
A partir de aqui, el cédigo cambiara dependiendo de las caracteristicas de cada
elemento, siempre siguiendo el cédigo base.

En el Anexo 9 se adjunta el documento generado para la toma de muestras de
colorimetria donde se ejemplifica este apartado aplicado al grabado de la esfera del
globo terraqueo.

11 véase detalles del equipo en Anexo 7.
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Colorimetro*2.

El colorimetro ha sido un dispositivo adquirido especificamente para esta intervencion,
teniendo como finalidad la comparativa del antes y después de la intervencion aplicada
a los colores de la obra, es decir, el cambio que han experimentado los colores hallados
en la obra durante su restauracion (llustracién 9).

Debido a que era un dispositivo del que desconociamos su funcionamiento, en primer
lugar, se investigé sobre su uso y los datos que nos proporcionara saber interpretarlos,
al menos en un nivel basico.

No se ha analizado de forma exhaustiva por la falta de tiempo, pero hemos llegado a
manejar el programa para la toma de muestras y poder extraer los resultados del mismo
y saber analizarlos lo suficiente como para comparar las muestras a lo largo de la
intervencion, ya que este era nuestro objetivo.

Para el uso de este dispositivo se ha seguido la metodologia recogida en el Anexo 9.

llustracion 9: Uso del colorimetro donde en la pantalla del ordenador salen reflejados los resultados
en la toma de muestras. Fuente: Javier Bueno

12 yvéase Anexo 7 para ver la informacion del equipo.
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CAPITULO 3: ESTADO DE CONSERVACION

DESCRIPCION DEL ESTADO DE CONSERVACION®*®

Como se ha descrito en la metodologia de este trabajo, en este apartado se establecera
una diferenciacion por elementos que conforman la obra para analizar el estado de
conservacion en el que se encuentran ambos objetos. El globo terrAqueo era el peor
conservado de esta pareja, pese a encontrarse los dos en las mismas condiciones, es
decir, el mismo espacio, ambiente o condiciones de almacenamiento, esta obra
concretamente presenta dafios destacables debido a caidas o golpes que lo hacian mas
vulnerable. El globo celeste se encontraba en mejor estado de conservacion, pues no
presentaba tantas pérdidas de soporte como el terragqueo, aunque también
encontrabamos multiples dafios.

Los grabados.

El grabado de la esfera presentaba un color anaranjado de forma generalizada debido
a la oxidacion de la capa de proteccion, resultado de las multiples aplicaciones de capas
de laca y el deterioro de las mismas, alterando el aspecto original de la obra, ademas
de pérdidas de soporte en zonas con golpes, arafiazos o desprendimientos, dejando ver
la capa de estuco. También presentaba depésitos de polvo en superficie debido al
abandono de las piezas. El grabado de la mesa presentaba las mismas patologias, pero
lo que respecta al grabado de la brdjula, contenia manchas muy intensas y con cercos
provocados por humedad, pérdidas del extracto grafico en forma de lagunas y depésitos
de polvo sobre todo por el perimetro del grabado.

Las esferas.

Ambas esferas se encontraban con mdltiples golpes en diferentes grados, que habian
derivado en roturas y pérdidas de la estructura/soporte, algunas incluso llegando hasta
la Ultima capa de cartdn, sin traspasar al interior. El impacto habia roto la estructura en
trozos desde 2 cm a 4 cm de tamafio, de los que algunos estaban. Estos dafios se
debian a una mala manipulacion, accidentes o actos intencionados. Encontramos
impactos desde los 2 cm hasta 14 cm, siendo el mayor impacto presente en el globo
terraqueo.

Los elementos metalicos.

Los elementos mas visibles son de bronce (anillo y elementos que lo sujetan al mueble
de madera, pequefio triAngulo entre el anillo y el aro, ruedas) pero también los hay de
hierro como las prolongaciones del eje de los globos que los unen al anillo, los clavos
gue sujetan las piezas de bronce al mueble o los tornillos que unen las patas de madera
al anillo horizontal del mueble.

En cuanto al anillo de bronce, se encontraba ennegrecido, a causa de la suciedad
adherida al metal, pero no presentaba golpes ni arafiazos como el resto de elementos.
Respecto a la tornilleria y otros elementos metélicos usados para la unién de piezas y
Su construccion, gran parte se encontraban oxidados.

Los elementos de hierro, siendo la mayor parte de la tornilleria, aunque también lo son
los vastagos que saliendo de los globos, los sujetan al anillo de bronce, estan todos
oxidados provocando en un caso el blogqueo de todas las ruedas de bronce.

Los muebles de madera.

Continuando con las estructuras de madera que soporta la esfera, estas también
presentaban multiples dafios, siendo la del globo terraqueo la mas afectada a causa de
las separaciones de piezas en la zona de la mesa, donde reposa el anillo. En la zona

13 véase en Anexo 6: fotografias previas a la intervencién en el andlisis fotogréfico
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mas baja de la estructura, los listones que sostienen la brujula, dos de ellos estaban
rotos y astillados, uno desencajado, por lo que se podia extraer de una pieza.
Finalmente, esta estructura se encontraba coja debido a la pérdida de una de sus
ruedas.

La estructura del globo celeste se encontraba completa, sin roturas y sin piezas
faltantes.

De forma generalizada, en la madera, se podian observar humerosos arafiazos y
desgastes, propios de una pésima conservacion y manipulacion de la obra, incluso actos
vandalicos ya que se cree que fueron usados en aulas para la ensefianza. Se
encontraban sobre todo en las partes mas salientes, en borde de la mesa y al comienzo
de las patas. Los depdsitos superficiales en forma de polvo estaban muy presentes en
la estructura, en cada recoveco de la misma, dandole un aspecto blanquecino a la
madera; los barnices y lacados estaban alterados presentando craqueladuras y
desprendimientos.

IDENTIFICACION DE DETERIOROS Y SUS CAUSAS™,

El siguiente apartado identifica los deterioros que presenta la obra, clasificandolos segun
el esquema y orden de los elementos que configuran estas obras y que se sigue este
trabajo: grabado, esfera, mueble de madera y elementos metalicos. Dentro de esta
clasificacién se reconocerd cada deterioro, una breve descripcion del mismo vy la/s
causal/s principales, ademas de aportar una fotografia.'®

14 Modelo de tabla procedente de la asignatura Factores de deterioro, profesora Maria José
Gonzalez.
15 No se refieren los factores de deterioro debido a que excederia del desarrollo de este TFG.
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Grabado

DETERIORO

Capade
proteccion
oxidada

Depositos
de suciedad

Manchas

Arafazos y
desgastes

Despegado
del soporte

Perdida de
materia

DESCRIPCION
Aspecto

anaranjado que
modifica la visién
de sus colores
originales del
grabado

Suciedad en forma
de polvo, adherida
a la superficie

Zonas oscuras que
dejan duros cercos

Mudltiples roces que
levantan incluso el
grabado
provocando la
pérdida de este

El grabado ya no
muestra adhesion
sobre el soporte y
aparece suelto o
unido por otro
punto

Zonas faltantes del
grabado, perdidas

CAUSA/S
-Envejecimiento
natural del material

-Abandono de la
obra
-Almacenamiento
descuidado/inadec
uado

-Malas condiciones
medioambientales
-Vertido liquido
sobre el grabado
provocando una
mancha

-Incorrecta
manipulaciéon
-Almacenamiento
descuidado/inadec
uado

-Roce continuado
de otro elemento

-Envejecimiento
natural del material,
en este caso del
adhesivo

-Malas condiciones
medioambientales
-Incorrecta
manipulacién

-Incorrecta
manipulacién
-Envejecimiento
natural de los
materiales
-Pérdida
impacto

tras el
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Esfera
DETERIORO DESCRIPCION
Separacion Las capas que
de estratos  forman la esferas
se encuentran
inconexas

Pérdida de
soporte

Grietas

Despegado
del papelon

Restos de
adhesivos

Falta de elementos
que forman la
esfera quedando
lagunas en el
soporte

Separacion de
forma horizontal
que divide una
zona en dos

Zonas del papelén

que ha perdido
adhesion

Chorreones de
adhesivo sobre el
papelén interior
debidos a la
inyeccion del

pegamento desde
fuera, a través de
las grietas

Elementos metélicos

DETERIORO

DESCRIPCION

CAUSA/S
-Debido a un
impacto sufrido
-Acto vandalico

-Debido a un
impacto sufrido
-Acto vandalico

-Incorrecta
manipulacion
-Debido a un
impacto sufrido

-Envejecimiento

natural de los
materiales
-Mala intervencién
0 restauracion
posterior
CAUSA/S
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Depodsitos  Eneste casose -
de suciedad muestra con un Almacenamiento
de oscurecimiento  descuidado 0]
elementos  del metal inadecuado
metalicos y -Alta humedad
oxidacion
Oxidacion  Corrosion  del -Alta humedad
de la metal tornando -Unién con otros
tornilleriade a un color metales
hierro naranja
Mueble de madera
DETERIORO DESCRIPCION CAUSA/S
Depodsitos de  Suciedad en -Abandono de la
suciedad forma de polvo, obra
adherida a la -Almacenamiento
superficie descuidado o]
inadecuado
Desgastes Lagunas -Incorrecta
superficiales manipulacion
-Accion vandalica
Arafiazos y Arafiazos por -Incorrecta
Grafitis todo el mueble, manipulacion
en la zona de la -Accion vandalica
mesa dibujos
hechos con
punzén
Roturas y En las zonas de -Accion vandalica
separacion de unibn de los -Incorrecta
soporte brazos del manipulacion
soporte de la

brdjula, con las
patas de Ia
estructura.

28

DOC. FOTOGRAFICA



TRABAJO FIN DE GRADO
GONZALEZ

29



TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021-2022

CAPITULO 4: TRATAMIENTO

CRITERIOS DE INTERVENCION

A la hora de abordar la intervencion llevada a cabo en ambas obras, se ha tenido en
cuenta que, debido a sus caracteristicas y materiales, no podria definirse Unicamente
como una obra grafica/documental, pues consta de otros elementos como son el mueble
de madera o las piezas metalicas que también requerian de procesos de restauracion.
Es por ello, que se tendrdn en cuenta unos criterios generales en su intervencion
acordes a los deterioros particulares de la obra y sus causas, pero siendo referencia los
criterios establecidos para el patrimonio documental ya que estas obras fueron creadas
con el objetivo de ensefiar a través del grabado que presenta cada una de ellas el orden
del mundo terrestre y sus astros.

A priori se debe considerar su valor documental y artistico, pues se trata de unos
grabados que revelan lo que se conocia en ese momento, de la tierra 'y de la astrologia,
ademas del respeto a la autenticidad del documento y a su integridad ya que la labor
del conservacion y restauracion no debe deformar ni modificar el patrimonio, sino
respetar las intenciones de sus creadores. También cabe a destacar su valor histérico-
artistico y caracter decorativo ya que son objetos que no estan ni estaran en uso debido
a que sus grabados no se corresponden con los conocimientos del mundo actual y sélo
guedaria como una obra.

Primeramente, se ha tenido en cuenta el estado de conservacion de las obras y las
pruebas realizadas previamente para consultar algunos documentos (leyes, normativas
y recomendaciones internacionales), que recogen indicaciones y criterios de
conservacion y restauracion que seran los que se sigan y apliquen en las intervenciones
programadas.

Anteriormente se ha mencionado que esta tipologia de obra formaria parte del
patrimonio documental debido a que la Ley del Patrimonio Historico Espafiol del 16/1985
recoge en el articulo 49 que Se entiende por documento, a efectos de la presente Ley,
toda expresion en lenguaje natural o convencional y cualquier otra expresion grafica,
sonora o en imagen, recogidas en cualquier tipo de soporte material, incluso los soportes
informaticos., y por ello se regulara por las normas especificas contenidas en este Titulo.
Por lo tanto, el titulo VIl de esta ley, recoge toda la informacién sobre la gestion y
concepto legales del patrimonio documental y bibliogréafico. En el &mbito autonémico, la
Ley del Patrimonio Histérico Andaluz de 2007, también define el patrimonio documental
y aporta consideraciones previas en cuanto a los derechos de este patrimonio y la Ley
7/2011, de 3 de noviembre, de Documentos, Archivos y Patrimonio Documental de
Andalucia que regula mucha informacién acerca de la gestiéon de este patrimonio.

De entre ellos se destaca la carta de 1987, concretamente el anexo E La conservacion
y restauracion del libro o el anexo F La conservacion y restauracion de los bienes de
archivo, que establecen criterios y recomendaciones generales que podemos aplicar a
este tipo de obras. En estos documentos se destaca la importancia de conocer los
materiales y las técnicas, es por ello por lo que se han realizado multiples estudios
previos y pruebas en prototipos usando distintos materiales con el propdsito que fuesen
acordes a los originales. En cuanto a la eleccién de las intervenciones, deben estar
basadas en las investigaciones previas, las cuales no habia apoyo bibliografico o
muchos ejemplos de otras intervenciones similares, por lo que se han estudiado nuevos
materiales y tratamientos experimentales antes de intervenir de forma directa. En la
carta se alude al concepto de minima intervencion, pero apunta que esto se adecuara
en cada caso, y en esta obra, prima el entendimiento de la misma ya que es una obra
educativa, aunque se tendra presente el criterio de diferenciacion en cuanto a las
reintegraciones y que en ningln caso esta permitida la reintegracion de los caracteres
graficos borrados, como resalta el anexo F. Por (ltimo, cabe destacar que la
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restauracion deber ser realizada sélo cuando esté gravemente comprometida la
estructura fisica de los soportes, como era el caso de estas obras ya que estaban al
borde del abandono y pérdida.

Debido a que se trata de obras pertenecientes al patrimonio de la Universidad de Sevilla,
estas deberian estar amparadas por alguna normativa o recomendaciones, pero no se
ha encontrado informacién al respecto.

INTERVENCION DE LOS GLOBOS

Una vez teniendo como referencia los criterios citados anteriormente, se explicaran los
distintos tratamientos llevados a cabo en cada uno de los elementos que conforman la
obra, siguiendo el discurso citado anteriormente. A su vez, en cada elemento se
desglosan las distintas técnicas y operaciones de restauracion siguiendo una misma
metodologia, tomando de referencia la de los libros “La restauracion de papel” (Vifias,
2018, pag. 144) y “Restauracion de papel” (Copedé, 2012, pag. 69). Por lo tanto, se
comienza por las intervenciones de limpieza, siguiendo por las intervenciones que
atienden a la estructura y soporte y terminando por la capa pictérica o estrato grafico y
protecciones finales.

Como resumen de este apartado y desglose de la intervencion se plantea una tabla
donde se enumeran los procesos de intervencién llevados a cabo en cada uno de los
elementos:

ELEMENTO DEL PROCESOS DE INTERVENCION
GLOBO
Limpieza Mecanica
GRABADO Placas de agar-agar
Quimica
Placas de Gellano

Consolidacion del

soporte: Reparacion de

cortes y levantamientos

Reintegracion

Proteccion final

Grabados de la Brujula Limpieza mecanica
Limpieza por bafos:
brudjula del globo celeste
Limpieza por capilaridad:
brdjula del globo terraqueo
Limpieza con agar-agar
Reintegracion volumétrica
y cromatica

Protecciones temporales
ESFERA Intervencion en golpes y | Arranque

grietas Documentacién y
catalogacion de las piezas
extraidas
Limpieza y consolidacion
del interior
Colocacién de grapas
Cerrado y reconstrucciéon
del golpe
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Recolocacién de piezas y
estucado

ELEMENTOS Limpieza Mecénica

METALICOS
Quimica

Inhibicién
Proteccioén final
Montaje de las piezas

Intervencion en la
tornilleria (elementos de
hierro)

MUEBLES DE MADERA | Limpieza
Reactivacion de la goma
laca
Montaje y pegado de
piezas
Reintegracién cromatica
y proteccién final

Desmontaje.

Realizada la documentacion fotografica de ambas obras, se decide desmontar las obras
para separar los distintos elementos dadas las peculiaridades del objeto y con la
finalidad de tener un mayor manejo de los mismos para su intervencioén (llustracion 10).

Por lo tanto, nos encontramos con las siguientes partes en cada globo: esfera y brujula,
mueble de madera, anillo y elementos metalicos.

En primer lugar, se separ6 el mueble de las esferas, unidos por 3 puntos al anillo
metélico. Estas uniones fueron sencillas de separar ya que solo hubo de desenroscar el
tornillo de la rueda donde apoya el anillo en la parte inferior y alzar la estructura de
esfera y anillo, quedando la obra divida en mueble y esfera con el anillo.

El siguiente paso fue la separacién de anillo y esfera. Su unién se encuentra en los
polos, que a través de dos tornillos pequefios unen el anillo a un aro metalico que esta
pegado a la esfera. También se separ6 las partes fraccionadas de la mesa del mueble
del globo terraqueo y el grabado de la brijula del soporte circular, que se explica con
mas detalle a continuacion.

Finalmente, con los tres elementos separados, se desatornillan los elementos metalicos
para su posterior limpieza como son los circulos metalicos situados en los polos, el
engranaje de union entre el anillo y el mueble situado bajo la esfera, etc.
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llustracion 10: Desmontaje del globo celeste (muestra de todos los elementos que lo forman). Fuente:
Javier Bueno.

Separaciéon del grabado a su estructura

El grabado estaba adherido a la base de madera por lo que se despegd de la misma
con ayuda de humedad, utilizando el vaporizador de agua, reactivando el adhesivo y
ayudandonos de un palillo de madera plano para levantar el papel (llustracién 11).

llustracion 11: Separacion del grabado con ayuda de humedad. Fuente: Javier Bueno.

Los grabados

Limpieza mecanica: retirado de la goma laca (Copedé, 2012)

Atendiendo en primer lugar a la suciedad superficial, depositada en la superficie a causa
del abandono, se eliminé con ayuda de un aspirador y brocha. La brocha ayudaba a
guiar la suciedad hacia la boca del aspirador, cubierta por un tejido para reducir la fuerza
del aspirado. Finalizada la aspiracién, se repaso el grabado con esponjas de latex para
retirar la suciedad méas adherida.

Una vez retirados los depdsitos de polvo, se probaron diferentes métodos mecanicos
para retirar la capa de goma laca oxidada como son el uso de gomas de borrar, método
descartado ya que solo retiraba una fina capa aclarando la superficie o retirada con
cintas adhesiva, también descartado porque no se podia controlar el nivel de arranque
y hay riesgo de retirar el grabado original.

Finalmente se escogié el método de retirada de la goma laca con un palillo de bambu,
donde este palillo se modifica redondeando la punta y aplanandolo en el final, creando
una especie de lengiieta. Con el palillo se genera una pequefia presion entre la capa de
goma laca y el grabado, lo que hace saltar la capa de proteccion oxidada a modo de
lasca o polvo. Estos residuos se retiran con ayuda de una brocha o goma de latex. Se
comprobé con el microscopio que esta accion no dafa el grabado original, aunque al
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tratarse de una accidn mecanica, siempre se debe actuar con precaucién sobre el
original y no insistir en una misma zona.

El resultado fue favorable, quitando hasta un 95% de la goma laca, solo se puede
apreciar un velo amarillento, en zonas imperceptibles, que se retiraron posteriormente
para apurar mas la limpieza e igualarla.

Limpieza con placas de agar-agar

Una vez retirada la goma laca, el grabado adn presentaba restos de ésta, manchas y
suciedad. Para eliminar estos residuos, se descarto la limpieza quimica debido a que,
tras realizar las pruebas de solubilidad, se demostré que las tintas son muy sensibles a
los disolventes ademas de que la minima friccion efectuada con el hisopo sobre el papel
provoca dafios en el soporte.

En busqueda de otra opcién a la limpieza con soluciones acuosas, se propone la técnica
de limpieza con placas de geles de agar-agar basandonos en diferentes estudios como
los trabajos realizados por la profesora Amparo Escolano y expuestos en su conferencia
online “Papeles en el balcén, Papel, agua y sales de bafio”.

Los grabados de la obra generalmente tienen un pH acido, por lo tanto, se realiz6 la
siguiente solucion:

- 100ml de H20

- 0.5g de &cido citrico

- 0.5g de EDTA

- pH 6 con solucién 1M (hidréxido de Sodio)

Esta solucion se prepara en 100 ml de agua a la que afiadimos 0.5g de acido citrico en
polvo y posteriormente los 0.5g de EDTA, también en polvo. Se remueve hasta disolver
con ayuda de un mezclador magnético y posteriormente se introduce el pHmetro y
mediante la adicion de gotas de hidréxido de sodio se regula el pH a 6.

Una vez preparada la solucion se ajusta la cantidad de agar-agar que debemos afiadir
ya que de esta cantidad depende la saturacion y concentracion de la solucion y por tanto
la capacidad de retencion del agua y el “cerco” que puede dejar sobre el papel.

En nuestro caso se ha probado la solucion al 4%, 5% y 6% siendo esta Ultima opcién la
mas apta.

Una vez lista la solucion, se vierte sobre bandejas rectangulares llegando a los 4mm de
grosor aproximadamente y dejamos que se solidifiquen. Estas grandes placas las
cortamos con ayudas de espatulas de plastico en cuadrados de unos 8/10 cm vy las
manipulamos siempre con guantes para no contaminar la mezcla.

Las placas se colocan en la superficie sin dejar espacios entre ellas (llustracién 12), ya
gue esto podria generar cercos en el grabado y finalmente tapamos con papel film para
evitar la evaporacion. Dejamos actuar unos 15 min, siempre controlando la limpieza ya
gue es transparente. Pasado el tiempo de actuacion, quitamos el film y las placas con
ayuda de las espatulas de plastico y dejamos secar ya que el grabado se encuentra
hamedo tras el proceso y la placa habra absorbido la suciedad. Se repite el proceso
dependiendo de las manchas, zonas con cercos, etc., con un maximo de 5 veces.
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llustracion 12: Colocacion de placas de agar-agar sobre el grabado de la esfera celeste. Fuente:
Javier Bueno

Limpieza quimica

Finalizada la limpieza con agar, la superficie parecia estar homogeneizada, sin
embargo, aun quedaban manchas oscuras que las placas no han sido capaces de
eliminar. Volviendo al test de solubilidad, la acetona es el disolvente que menos alteraba
la tinta, por lo que se probd para disolver las manchas puntualmente y aplicado con
hisopos.

Se obtuvo un buen resultado, aclarando la mancha, aunque no eliminandola por
completo, pero hace que se integrara mas con la superficie.

Limpieza con placas de Gellano

Terminada la limpieza con agar y quimica, se opt6 por apurar aln mas la limpieza con
el objetivo de homogeneizar mas la superficie del grabado donde se opté por el producto
Gellano Kelcogel'®. Este producto cumple la misma funciéon que el agar, eliminar la
suciedad mediante absorcion gracias a su poder gelificante (llustracion 13).

La metodologia del producto también es similar al agar pero en este caso se realizo la
mezcla del Gellano al 1% en agua desionizada, posteriormente hirviendo la disolucién
durante un minuto y medio en microondas, y una segunda coccién de un minuto a 700
watios aproximadamente. Las placas frias esta vez fueron mas finas y pequefias que el
agar debido a que sera una limpieza mas puntual y delicada.

16 véase la ficha del producto en Anexo 12
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llustracién 13: Placa de Gellano circular. Fuente: Javier Bueno

Con este proceso se da por finalizada la limpieza ya que ha cumplido el objetivo deseado
gue era homogeneizar las manchas existentes y la superficie de color de los grabados.

Consolidacién del soporte (reparacién de cortes y levantamientos)

Numerosas zonas del grabado se encontraban desprendidas de la capa de estuco o
incluso zonas con pompas. Para consolidar estas zonas en primer lugar, se levantaron
las zonas abombadas del papel, para un correcto pegado del grabado a la superficie,
con ayuda del humificador y un palillo de bambda.

Una vez despegada la zona, se limpi6 la superficie del estuco y se afiadioé una disolucion
de Paraloid B-72 al 3% en acetona para consolidar e impermeabilizar parcialmente la
preparacion de carbonato calcico, aplicando con pincel. Una vez seco, se pegd con
almidon de trigo, aplicAndolo también con pincel. Para favorecer la adhesioén, se cubrié
la zona con un tejido no tejido y aplicamos calor con la espéatula térmica.

Reintegracion de zonas de grabado perdidas

Una vez finalizada la reconstruccion volumétrica de las zonas faltantes como agujeros
y grietas, nos encontrdbamos ante la capa de estuco, y en algunas zonas junto a piezas
originales. Siguiendo la construccion original, sobre el estuco se encuentra el grabado y
es por ello que se comenzd la reintegracion con la adhesion de papeles sobre el
estuco?’.

Sobre papeles japoneses de distintos gramajes, se pulverizaron con un pequefio
compresor tempera diluida de distintos colores, similares a los del mapa, algunos lisos,
otros moteados, con degradaciones, etc. Estos se fueron superponiendo para crear
diferentes efectos y tonalidades. Ademas, sobre el papel ajust6 el color con lapices de
madera de mina grasa y en la zona de letras, con un lapiz negro, un fino rallado para
dar la sensacion de la escritura (llustracién 14).

17 Este proceso de intervencion fue ideado por los profesores Javier Bueno y Elena Vazquez
puesto que no se basa en ninguna intervencién conocida anterior, se trat6 de una
experimentacion que se llevl a cabo en esta restauracion como novedad.
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llustracion 14: Distintos papeles japoneses usados para la reintegracion. Fuente: Patricia Sousa

Por ultimo, en las pequefias zonas que eran dificiles de resolver se usaron lapices
Polychromos en arafiazos o pequefias lagunas. Terminada la reintegracion cromatica,
se aplicaron 4 capas de gelatina pulverizada para cambiar el pH acido del grabado y
cerrar el poro para evitar que el barniz penetre y homogeneizar la superficie en cuanto
a porosidad y brillo.

Proteccion final*®

Se aplico sobre todas las superficies de papel (Globos, brujula y anillo del mueble), una
capa de barniz dammar pulverizada con aerégrafo al 50% afiadiendo un 3% (sobre el
peso de la resina) de Tinuvin 292, lo que disminuira su amarilleamiento y aumentara su
reversibilidad, pero haciéndolo méas blando y con mas facilidad a la absorcién de polvo
en climas mas calidos. Luego se aplic6 pulimento con mufiequilla. Se dié un ultimo
repaso con pigmentos al barniz y asi aportar la viveza de colores que tiene el original.
Se dara un segundo barnizado con Regalrez 1094© que evitard el rapido
amarilleamiento de la resina dammar, que se ha empleado en muchas de de las
restauraciones de globos de esta época que se han revisado. Se aplica a un 25% en
Ligroina con 2% Tinuvin y 1% Kraton G.

Grabado de la Brujula

Dentro de este apartado de los grabados que conforman los globos, se crea este
apartado dedicado al grabado de la brijula situado en la parte inferior en una base
circular, sujeto gracias al mueble, debido a que tiene un tratamiento exclusivo y diferente
al resto. Se trata de un grabado sin color, con las mismas tintas graficas pero es un
grabado que podia tratarse de forma exenta a la estructura que esta adherido.
Anteriormente se ha explicado el proceso de la separacién del grabado a la base, a
continuacion su intervencion:

18 Los productos citados en este apartado estan recogidas sus fichas técnicas en el Anexo 12.
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Limpieza mecdnica

Comenzando la limpieza, se realizd tanto en reverso como anverso del grabado. El
reverso presentaba restos de adhesivos mas endurecidos por lo que se han utilizado
palillos de bambu y escalpelo para tu retirada. El anverso presentaba mayoritariamente
depdsitos superficiales en forma de polvo, por lo que se empezd por una aspiracion con

- & P m, B y
brocha y posteriormente el uso de gomas citadas en los grabados, siendo la limpieza
con Akawipe la que mejores resultados proporcionoé (llustracion 15).

llustracion 15: Detalle del proceso de limpieza con Akawipe. Fuente: Javier Bueno.

Limpieza por bafios (globo celeste)

Descartada la limpieza quimica debido a la solubilidad de las tintas, se decidi6 la
limpieza en bafieras con agua en el grabado de la brujula del globo celeste y la limpieza
por capilaridad del grabado del globo terraqueo debido a que tras la inmersién del
celeste, vimos que afectaba mas a las tintas de forma negativa.

En el grabado del globo celeste, se identific6 el pH del grabado y del agua para no
provocar alteraciones, buscando conseguir en la obra un ph neutro. Ademas, también
se tendrd en cuenta la temperatura, en este caso a 41°C. El procedimiento seguido ha
sido introducir el grabado en una carpeta de tejido no tejido TNT y colocar sobre un
papel secante para humectar el grabado antes de ser introducido en el agua para evitar
fuertes contrastes. La inmersién del grabado se realizé envuelto en el TNT como
carpeta, y se llevé al fondo de la bandeja donde se agita el agua con el fin de limpiar las
manchas, incluso dejandolo con peso para dejar actuar. Pasados unos 10 minutos,
sacamos la carpeta evitando que se arrugue y dejandolo escurrir. Por Ultimo, se le aplica
una capa de apresto (almidén al 2%) a través del tejido no tejido con ayuda de un pincel
plano y en cruceta.
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Limpieza por capilaridad (globo terraqueo)

El grabado de la brdjula del globo terraqueo se limpid por capilaridad, donde el grabado
se apoyaba sobre Paraprint OL 60'° que absorbia el agua de forma ascendente,
impregnando a la brajula (llustracién 16). Esta se tapaba con un metacrilato para evitar
la evaporacion y mantenga la actuacion de forma mas prolongada. Por ultimo se aplica
el apresto al igual que el anterior.

llustracion 16: Colocacion del grabado en Paraprint para la limpieza por capilaridad. Fuente: Arelisa
Gonzélez.

Limpieza con agar

Siguiendo la metodologia de los grabados anteriores, también fueron usadas placas de
agar para homogeneizar la limpieza, siendo las placas igual de grandes que la propia
esfera en las primeras limpiezas, y mas tarde en trozos de unos dos centimetros
posandolos en zonas muy oscuras.

Reintegracion volumétrica y cromatica

Finalizadas las limpiezas, se observé que el grabado del terraqueo habia sufrido
pérdidas de soporte puntuales y presentaba manchas més oscuras que el celeste, por
lo tanto, se determina en el primero una reintegracién comun en este patrimonio, con el
uso de papel japonés, para su posterior reintegracion.

Ambos grabados han sido reintegrados con lapices polycromos de Faber Castell en
tonos neutros y finalmente una proteccion como se describié antes con gelatina y
barnizado de resina dammar.

19 En el anexo 12 podemos ver un documento acerca del uso del Paraprint como método de
lavado de documentos.
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ESFERAS

Protecciones temporales

Las obras sufrian varios golpes con posibles desprendimientos, ya que la superficie del
impacto se encontraba fragmentada en multiples trozos. Para evitar cualquier pérdida,
se decide empapelar estas partes como medida preventiva.

Se colocan tiras de papel japonés de 2 cm aproximadamente a modo de grapas,
haciendo unién entre varias piezas. Con un pincel, se aplic6 Metilcelulosa al 10% en
agua sobre el papel colocado en la obra. Aseguradas estas uniones, se copiaron en el
papel japonés la forma del golpe para hacer un empapelado completo de la zona, con
los mismos materiales y metodologia. Se dejaron unos 3 cm mas de papel alrededor del
golpe como sobrante.

Intervencion en golpes y grietas

Arranque
Ambos globos presentaban golpes donde la zona dafiada esta fragmentada en mdltiples
piezas, con la diferencia que el globo celeste tenia menor nimero de piezas y
conservaba la mayoria, mientras que el globo terraqueo tenia muchas piezas de
diferentes tamafios y mas dafadas.
Esta diferencia establecié diferentes metodologias de arranque en cada una de las
esferas:
- Globo celeste: Se aseguré que el empapelado sujetaba correctamente todas las
piezas para evitar que se deformara, y poder realizar el arranque de una sola
vez. Con ayuda de una espatula, se separaron los estratos (grabado, estuco y
papel) del cartdén. Una vez retirado, con ayuda del bisturi se cort6 la zona del
cartoén, ya que ésta se encontraba formada tras el golpe (llustracién 17).

llustracion 17: Resultado del arranque de una pieza del globo celeste. Fuente: Javier
Bueno.
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- Globo terraqueo: copiando la forma del golpe, se empapelaron con papel
japonésy Klucel G al 15% las zonas que conservaban las piezas con el grabado
y el estuco, para evitar que estas se separasen y asi conservar la forma original.
Todas estas piezas se documentaron para su posterior colocacién. Una vez
terminado el arranque, se delimito la zona del carton se deseché con ayuda de
un bisturi.

La diferencia que presentaban las esferas es que el arranque del globo celeste fue de
una sola pieza mientras que del terrdqueo, se retiraron numerosas piezas, cada una de
ellas fragmentadas en varios trozos.

Documentacion y catalogacion de piezas extraidas

Como se ha comentado en el punto anterior, encontramos una Unica pieza del arranque
del globo celeste, que a su vez estaba fragmentada en 7 piezas por lo que ha sido lo
Unico documentado. Gracias al empapelado, se conservé la unién de estas piezas en
su forma original.

De lo contrario, el globo terrAqueo presentaba un total de 16 piezas arrancadas, que a
su vez estan fragmentadas. En este proceso fue fundamental la documentacién ya que
esta nos ayudo en la reconstruccion del golpe y que las piezas encajen.
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Limpieza y consolidacién del interior

Este proceso solo se ha realizado en el globo terraqueo ya que, con ayuda del
endoscopio, hemos podido observar que el interior del globo celeste se encontraba en
buen estado de conservacion mientras que el globo terrAgueo presentaba numerosos
dafios como el desprendimiento del papeldn, chorreones debidos a una intervencion
anterior en la que se inyect6 adhesivo hacia el interior y la rotura del saco que contiene
pequefias bolitas de plomo para equilibrar el peso de la esfera.

En primer lugar, se recogieron todas las bolitas de plomo y se guardaron en un recipiente
para su posterior inhibicién.

Reposicion del saco de plomo

Debido a la rotura del saco (llustracion 18), se decide su reposicion, utilizando materiales
similares al original. Se disefi6 un saco con tejido no tejido de una trama mas cerrada,
para que las bolas de plomo no se escaparan, ademas de poner una doble capa

llustracion 18: Detalle de la reconstruccion del saco de bolas de plomo. Fuente: Laura Carmona.

cambiando el sentido de las fibras. El saco cerraba con una costura que se ajustara a
la forma, s6lo emplear adhesivo para colocar el saco en la pared interior. En el mismo
lugar, se utilizé resina epoxi para pegar el saco sobre el papeldn.

Colocacién de grapas

Uno de los principales dafios que presenta la estructura de la esfera son las roturas en
forma de grietas, provocando deformaciones de la misma que impiden la lectura de esta
obra. Para ello se decidio el cosido de las mismas a través de un sistema de union que
también nos ayudaria en la colocacion de las piezas ya extraidas. Se probaron varias
técnicas en prototipos como el cosido con agujas, cosido con grapas metalicas o cosido
con grapas de cartdn gris, pero se descartaron por ser uniones muy rigidas que podrian
ocasionar futuros dafios. Es por ello que se propuso otro material como fue el carton de
pH neutro, con doble capa, para las grapas, ya que este permitia mas curvatura y no
solo usar adhesivo, sino taladrar también los extremos de la grapa a la estructura. Se
hicieron grapas de varios tamafos desde 4 cm a 12 cm de largo, siguiendo todo un
mismo modelo (llustraciones 19 y 20).
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Para su colocacion, primero se cincho el globo para corregir las deformaciones y ajustar
las grietas, incluso con ayuda del humificador en algunas ocasiones. Una vez cerrada
la grieta se busca el sitio mas idéneo para colocar las grapas y se marcan con lapiz las
zonas a taladrar y con una broca de 1mm se perfora la capa hasta llegar al interior.
Dentro, se coloca la grapa y se introduce el microtornillo con la arandela, ajustando la
tuerca con unos alicates. Se han usado grapas de papel y microtornillos para evitar el
incremento de peso y el desequilibrio de las esferas.

Ademas de las grapas de cartdn, se colocaron tiras de papel japonés en el interior del
globo, para reforzar esta unién. Estas tiras se componen de 3 capas de papel japonés
pegadas entre ellas con resina epoxi bicomponente.

llustracion 19: Vista de las grapas en el interior. Fuente: Laura Carmona

Cerrado y reconstruccion del golpe

Terminado el proceso de cosido, se continla atendiendo a los golpes. En primer lugar,
se consolidaron y reforzaron los bordes de carton con metilcelulosa al 10% en agua de
forma inyectada para conseguir una mayor penetracién y que todas las capas de
adhieran. Conforme se inyectaba el adhesivo, se colocaba presion en ambas caras con
ayuda de pequeriios cartones forrados con tejido no tejido, para que no se pegara el
papel, y se sujetaba con pinzas.
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Para reforzar la zona, se colocaron unas bandas de cartén de pH neutro de unos 3cm
de ancho que abarcan el agujero de lado a lado, pegadas por el interior. Esto nos
ayudaria a tener un apoyo para colocar una plantilla que abarque toda la zona del golpe
y poder reconstruir la zona. La reconstruccién realizé6 con capas de cartbn de
conservacion de pH neutro de 1,2mm de grosor siendo una copia exacta del agujero, y
para dar mas resistencia a la plantilla, se adhirié una capa de tarlatana (llustracion 21).

Vaga PR | :qt}:&u."'k i

llustracion 21: Pegado de la plantilla donde se observan las tiras de refuerzo solocadas por todo
el perimetro y cdmo encaja la plantilla en la zona faltante. Fuente: Javier Bueno.
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Recolocacidn de piezas y estucado

Tapada la zona del golpe, se aplicd sobre la plantilla una capa de estuco, donde se
colocaran las piezas originales anteriormente extraidas y conservadas, es decir, se imita
la construccion por estratos de esta pieza; carton, estuco y grabado.

Para este proceso, en primer lugar, se atendi6 a las piezas catalogadas, eliminando el
empapelado y rebajando ligeramente el estuco original del reverso de forma mecanica,
con bisturi o microtorno, intentando que la zona quede con textura para una mayor
adherencia al nuevo estuco.

En cuanto al estuco, se realizaron varias pruebas para comprobar la dureza y
estabilidad?® respecto al original, para que sea lo mas parecido posible. Todas ellas se
realizaron con carbonato célcico ya que se demostré en el estudio cientifico que se
trataba de esta carga. Tras probar diferentes proporciones y materiales, se determina
gue el estuco 5gr cola de conejo (1 vol.) 60ml agua desionizada (12 vol.) es el méas
similar y tiene buena adherencia respecto al estuco original.

El estuco fue aplicado directamente a pincel, en ocasiones con ayuda de unas pequefias
espatulas para las zonas mas grandes, y se aplicaron hasta 3 capas debido a que
cuando secaba rebajaba unos milimetros. En las zonas donde se iban a adherir las
piezas catalogadas, el estuco quedaba a bajo nivel para que, al colocarlas, estas
guedaran al mismo nivel del grabado. Se pegaron con resina epoxi bicomponente y
seguido a esto, se rellend con estuco las partes faltantes (llustracion 22).

— — o oo

llustracion 22: Colocacioén de las piezas faltantes. Fuente: Javier Bueno.

20 \/éase Anexo 11.
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Se debe indicar que aunque se haya realizado este proceso de reconstruccion
volumeétrica, no se ha conseguido recuperar al 100% la esfericidad del globo sobre todo
por la zona de reconstruccion de los golpes en donde las esferas habian sufrido una
importante deformacion irreversible.

ELEMENTOS METALICOS

Limpieza mecanica

Como se ha comentado en apartados anteriores, dentro de elementos metalicos
encontramos los anillos de las esferas, piezas de union, ruedas y tornilleria, siendo los
tres primeros de bronce y la tornilleria de hierro, a excepcion de algunos tornillos usados
en las piezas de unién.

Las pruebas comenzaron en los anillos, empleando distintos tipos de gomas, pero se
descarta este tipo de limpieza ya que solo consigue eliminar una capa superficial y
siguen quedando restos de suciedad.

Limpieza quimica

Se llevaron a cabo pruebas con distintos disolventes como alcoholes, ligroina, xileno o
amoniaco, con ayuda de un hisopo o incluso dejando actuar los disolventes en papetas
(llustracion 25), pero al igual que la limpieza mecénica, solo retiraba una fina capa. Se
observo que quizas seria conveniente algo con lo que frotar la zona y luego retirar el
producto y es por ello que se prob6 a limpiarlo con una pasta de carbonato célcico
(llustracién 23),2* pues este actlia como pulidor. Para conseguir esta pasta se mezcla el
carbonato con agua como si de un estuco se tratase, buscando que tuviera la
consistencia de una pasta de dientes. Una vez conseguida esta consistencia, se aplica
sobre la superficie del metal, previamente humedecido, y se frota con ayuda de un
hisopo o un cepillo. Finalmente se retiran los excesos con una bayeta y se enjuaga con
agua, posteriormente secarlo.

llustracion 23: Limpieza con aplicacion de pasta de estuco.

2! Proceso sugerido por Fernando Poyatos, el profesor de Intervencion en Metal
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Se repaso la limpieza con polvo de goma Akawipe con ayuda de los propios dedos,
frotando de forma circular, igualando asi el tono. Debido a las hendiduras de los anillos
donde quedaban restos de carbonato, el uso de geles de agar (llustracién 24) aplicados
de forma semi-fria, ayuddé a penetrar mejor por los pequefios huecos al estar
semiliquido, y posteriormente, al endurecerse, es retirado trayendo consigo el
carbonato.

llustracion 24: Detalle de la retirada de placas de agar.

Inhibicién

Finalizada la limpieza, en el caso de las piezas de bronce se sometieron a un bafio en
una disolucién de alcohol FDN saturado de Benzotriazol y las piezas unidas a otros
elementos se le aplicard con un pincel. En el caso de las piezas de hierro se aplicd ese
alcohol saturado de &cido ténico.

Proteccion final

Después de varios dias tras la inhibicion y asegurado el secado completo, se procede a
la aplicacion de la proteccion final de los metales, compuesta por una disolucién de
Paraloid B-722? al 10% en acetona aplicada con pincel.

Montaje de piezas

Una de las patas del globo terraqueo presentaba desprendida y perdida la pieza de
rodamiento de bronce; debido a que los tornillos de hierro de sujecion a la madera
estaban oxidados y soldados, hubo que quitarlos con ayuda de microtornos para retirar
la zona que se mantenia en la pata y que era irrecuperable.

22 Véase anexo 13.
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llustracion 25: Papeta en una de las ruedas del globo
terraqueo.

Posteriormente se incorporé una rueda nueva similar en la pata de madera. Para una
adhesion idénea se us6 EPO 127, resina epoxidica que se compone de dos partes, la
resina en siy su endurecedor (K128). Para asegurar el secado se deja reposar 24 horas
y una vez seca, se atornillo con tornillos similares a los de origen.

Intervencion en la tornilleria (elementos de hierro)

La tornilleria se traté de una manera distinta puesto que se trataba de hierro. La limpieza
realizada se llevo a cabo con cepillos metalicos y estropajos con el objetivo de eliminar
todo el 6xido posible (llustracion 26). Una vez terminado este proceso se cepilla con
brocha para eliminar la suciedad provocada.

Tras eliminar la suciedad que pudiera quedar tras la limpieza mecénica se le aplicé una
disolucion de &cido tanico en alcohol FDN hasta saturar mediante un bafio. La
proteccion se realizé igual a los elementos de bronce. El mal estado de los tornillos de
hierro que sujetaban los cilindros de bronce de las ruedas, que estaban deslaminados
e hichados por la oxidacion, impidié conseguir que éstas rodaran; se opt6 por no eliminar
estos tornillos originales y estabilizarlos aunque no rodaran las ruedas.
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llustracion 26: Eliminacion del 6xido de los tornillos de sujecion.

MUEBLES DE MADERA

Limpieza

Ambos muebles se encontraban con depésitos superficiales en forma de polvo, por lo
gue se comenzo con un aspirado general, ayudandonos de una brocha para remover el
polvo de los recovecos y posteriormente con esponjas de latex para las zonas mas
ocultas. Apurando la limpieza, se fregaron las piezas con pequefias bayetas en agua y
jabon y secadas posteriormente.

Reactivacion de la goma laca original

Dado el buen estado en el que se encontraba el acabado del mueble, se ha decidido
repartir ligeramente la goma laca original que tiene como proteccién en lugar de retirar
esta capa y aplicar una nueva. Para este proceso de remocion se usaron hisopos
humectados en alcohol etilico los cuales, mediante movimientos circulares,
homogeneizaban la capa de goma laca.

Montaje y pegado de piezas
Este proceso correspondia al globo terrdqueo ya que el celeste no sufria la rotura de
sus piezas.

Sufria una separacion de piezas en la zona de la mesa, donde apoya el anillo y roturas
en la parte inferior del mueble, quedando estas astilladas, ademas de una toledana
perdida.

Para el pegado de las piezas pertenecientes al anillo de la mesa: se limpié de forma
mecanica con ayuda de una brocha los cantos (zonas de pegado) y posteriormente,
mediante un hisopo en alcohol FDN, se eliminaron los posibles restos de suciedad. Es
importante que las zonas de pegado estuvieran bien limpias para que la cohesion sea
Optima.
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A continuacion, se procedi6 a preparar el adhesivo. En este caso se utilizé resina epoxi
madera tipo EPO 12722 (llustracién 27), cominmente conocida como “pasta de madera”.
Esta es una resina bicomponente por lo que se mezclan dos sustancias. La proporcion
es 1:1, pero se recomienda hacerlo por peso ya que una de las sustancias, el catalizador
K128, es mas denso. Una vez pegado, observamos que hay una pieza faltante por lo
gue se talla de las mismas dimensiones para proceder a su reposicion, y adherida
también con pasta de madera.

llustracion 27: Detalle de la reposicion de una pieza de madera ya aplicada la resina y enrasado.

Finalizados los procesos de montaje del anillo, se procede con los trabajos de unién de
la parte baja. Para este tipo de dafio se cortaron pequefias espigas de fibra de vidrio
que se introducen en ambas partes para reforzar la unién de ambas piezas y se pegan
también con epoxi madera. Por Ultimo se reconstruy6 volumétricamente con pasta de
madera las zonas faltantes y se aplico presion durante el secado.

Reintegraciéon cromatica y proteccion final
Terminada la reconstruccién volumétrica, para integrar las tonalidades en la madera, se
reintegraron las zonas de resina epoxi con temperas Talens aplicadas a pincel.

En los anillos se reintegré una capa de papel japonés de 32 gr. pegada con metilcelulosa
sobre varias capas de carton de pH neutro hasta nivelar.

Todos los muebles de madera fueron barnizados a brocha con barniz dammar puro
preparado.

23 VVéase Anexo 13 para ver su ficha técnica
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CAPITULO 5: DIFUSION DE LA INTERVENCION

Como se comenté al inicio de este trabajo, la finalidad de la restauracion de los globos,
terrAqueo y celeste, era la inclusién de estas piezas en la exposicion “Imago Mundi;
libros para tiempos de barbarie y civilizacién”, organizada por la Universidad de Sevilla
en el Centro de Iniciativas Culturales de la Universidad de Sevilla (CICUS), con motivo
de los diferentes actos celebrados con motivo de los 25 afios de Ivorypress editorial de
referencia internacional especializada en libros de artista, fundada por Elena Ochoa
Foster. La Universidad de Sevilla se suma asi a otras instituciones, museos, bibliotecas
y universidades internacionales, entre las que se encuentran la Biblioteca Nacional de
Espafa, Neues Museum, Museo Reina Sofia, Universidad de Stanford, The Museum of
Modern Art, British Library, Kettle’s Yard, Bodleian Library, Warburg Institute o Yale
Centre for British Art.

La exposicion albergaba mas de 150 obras entre piezas arqueolégicas, grandes obras
de la pintura con autores como Murillo 0 José de Ribera, libros como la Unica biblia
original, conservada en Espafa, de la primera edicion impresa por Gutenberg y de las
gue so6lo quedan 20 ejemplares en todo el mundo, documentos por primera vez
expuestos y obras de arte contemporaneo entremezcladas con relatos de viajes o de
los mapas cartograficos.

El discurso expositivo fue el siguiente; Cada cierto tiempo el mundo se para. Entonces
algunos en el mundo observan, leen el mundo y tratan de representarlo. Imago Mundi
muestra el constante afan del ser humano por fijar, delimitar y compilar el farrago de
elementos fisicos e intelectuales que componen el mundo. Desde el libro de d"Aill y en
1410, cuando el planeta estaba a punto de descubrir su otra mitad; a las pocas certezas
gue nos haya dejado los ultimos acontecimientos a nivel biolégico en la humanidad.
Imago Mundi representa al mundo y el mundo es representado en los libros, en
manuscritos, en la necesidad de pervivencia del saber, en la necesidad también de
transmision de ese saber, y, frente a esa necesidad, una poderosa fuerza destructora
de humanidad que se ha desarrollado en la obsesién por la destruccién de libros. Una
fuerza que ha ido generando una iconografia propia, una tradicion, sobre la que también
reflexiona esta exposicion (Sevilla, Universidad de, 2021).

Constaba de cuatro ambientes, del cual los globos formaban parte del cuarto. La pagina
web de Engranajes Culturales, empresa dedicada al ocio y la cultura, proporciona un
resumen de cada una de las partes de esta exposicion:

“La ciudad y los libros, donde descubriremos como los libros han inspirado
ciudades reales o ficticias y modos de vida. En esta seccion podremos encontrar
obras bibliogréficas tan importantes como “Los cuatro libros de arquitectura” de
Andrea Palladio, dibujos y grabados de Sevilla 0 una espectacular maqueta de
la torre de la Giralda del siglo XVIII. La palabra revelada, seccién en la que nos
adentraremos en el mundo de la palabra sagrada y las tres religiones del Libro,
descubriendo obras de primer nivel como uno de los Unicos veinte ejemplares
originales de la Biblia de Gutenberg, la segunda edicién de la Biblia del Oso (la
primera biblia de la Historia en espafiol) y otros textos sagrados. Escritos de
Santa Teresa y San Juan de la Cruz, ademds de otros textos musulmanes o
judios. También podremos disfrutar de la pintura de José de Ribera “San
Jerénimo” de la Colegiata de Osuna y de una fascinante pieza de arte
contemporaneo disefiada por Mihal Rovner. El control de la memoria. El ser
humano ha invertido casi el mismo tiempo y esfuerzo en conservar su
conocimiento y memoria en libros y obras de arte como en destruirlas. En esta
seccion indagaremos en la pérdida del saber y en la censura a lo largo de la
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historia, descubriendo obras e historias Unicas y desconocidas a través de
documentos y libros nunca antes expuestos: libros censurados, rotos, quemados
0 escondidos y encontrados tras siglos de silencio. Ademas, podremos
reflexionar con obras tan importantes en el arte contemporaneo como las de
Anish Kapoor en su obra “Wound” (Ilvorypress) la grieta, la sima y la herida en el
papel, la de Idoaia Zabaleta, con los voliumenes perforados por tiros de diferentes
armas, o la cruenta y desgarradora fotografia de Gervasio Sanchez que nos
muestra la destruccién de la biblioteca de Sarajevo en 1992.

El viaje de los libros. Navegaremos por las narraciones del viaje y el deseo del
ser humano de descubrir y compartir el saber generado por esos
descubrimientos a través del arte, la ciencia y la palabra. Conoceremos cémo ha
sido la transmision del conocimiento y el viaje de los libros a través de la historia,
pudiendo disfrutar de ejemplares originales tan fascinantes como el libro de
Pedro Apiano “Astronomicum caesareum” de 1540, el libro de Nicolas Copérnico
“De revolutionibus orbium coelestium”, de 1543 y otros de Kepler, Galileo o
Newton. Ademas de contemplar instrumentos cientificos y otros documentos y
obras de arte singulares, acabaremos nuestro viaje con la obra de Francis Bacon
“Detritus”.

En este ultimo espacio (llustracion 28) se encontraban los globos expuestos,
siguiendo el argumento de esta tematica, puesto que la funcionalidad de estas
piezas era la transmision del conocimiento adquirido en aquellos viajes
plasmados en una esfera, ya sea la informacion de las tierras descubiertas, como
es el caso del terrdqueo, o los estudios astronémicos como es en el celeste.
Ademas, es una obra en la que confluyen muchas disciplinas como son la
ciencia, el arte y la palabra, representadas en sus grabados, los cuales
demuestran la gran calidad de ambas obras.” (Culturales, 2021).

llustracion 28: Vista del espacio donde se encontraban los globos (fondo derecha).

La exposicion ha tenido una gran difusion y muchos medios de comunicacion, prensa,
paginas web, anuncios por la ciudad, etc., han favorecido la puesta en valor de estas
obras, siendo de los objetos més destacados de la misma. También se gener6 mucho
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merchandising de la misma, como camisetas, bolsas de tela, marcapaginas, postales,
etc.

No solo por la vistosidad de las obras, la restauracion de las piezas ha tenido mucha
influencia en este éxito ya que se ha realizado en tiempo récord y ha sido muy famosa
la intervencion en este ambito. Por parte del grado de Conservacion y Restauracion, se
realizé un documento al que podia acceder el visitante a través de un codigo QR donde
se explicaba la restauracion llevada a cabo.?* La propia difusion por parte de la
Universidad de Sevilla y de la Facultad de Bellas Artes ha sido clave para dar a conocer
su patrimonio y recordar que debemos conservarlo y atenderlo para que no caiga en
desuso como ocurre con estas obras que tienen tanto valor (llustracién 29).

ABCldesevilla cuirura B Q iito sesién @ >
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

La Universidad de Sevilla restaura un globo terraqueoy
otro celeste para la exposicion 'ITmago Mundji'

* Son dos piezas, una del siglo XVIII y otra del siglo XIX, que pueden ser visitadas en la exposicién del Cicus

El globo terraqueo antes y después de la restauracién - ABG

E s.C.

f SEVILLA - Actualizaco:25/12/2021 08:23h [[] cuaroar

llustracion 29: Recorte del periédico digital ABC en el que se anuncia la exposicion Imago
Mundi y la restauracion de ambos globos. Fuente: ABC de Sevilla.

24 \/éase Anexo 14.
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CONCLUSIONES

El proyecto de restauracion de las piezas de estudio de este trabajo, globo terrdqueo de
1840 y globo celeste de 1799, comienza en nuestro grado como un reto donde
colaborariamos profesores y alumnos casi mano a mano, con la finalidad de ser
expuestos en una relevante exposicion organizada por la Universidad de Sevilla en el
CICUS. Se plantearon unas practicas que tuvieron duraciéon de junio a noviembre de
2021 y de donde naci6 el presente TFG gracias a que formé parte de la intervencion
desde un primer momento compaginando con el final de las clases de cuarto curso.

Se plante6 una division de objetivos, de la intervencion realizada y del trabajo fin de
grado, del que nos centraremos en este Ultimo debido a que es a lo que corresponde en
este apartado.

Volviendo a los objetivos planteados y haciendo un repaso de los mismos, observo que
he desarrollado los tres primeros objetivos que son; Analizar toda la documentacion
generada durante la intervencion, decidir sobre el contenido generado e implementar en
un TFG, desarrollar un informe breve de los procesos de intervencién en la restauracion
de los globos terraqueos, pero a su vez completo y estricto, debido a que he mejorado
en las metodologias de analisis y procesos de documentacion, dando como resultado al
cumplimiento del cuarto objetivo; realizar el estudio historico, disefio de graficos, tablas,
descripcion y uso de equipos. En cuanto a la propuesta de graficos atractivos, se ha
realizado una serie de graficos, que cumplen con la funcibn de fomentar el
entendimiento de la estructura material de los globos aunque me abria gustado afiadir
otros graficos mas complejos y de la obra completa, no por elementos, como serian
mapas de dafios, pero esto superaba el desarrollo del trabajo. Ademas, como ultimo
objetivo; describir el uso de materiales novedosos que no habia conocido en la carrera
para el desarrollo de la intervencion, también se ha conseguido, puesto que se ha
detallado procedimientos como la fabricacion de placas de agar y se han recogido fichas
técnicas de nuevos productos en anexos.

Afadir que se han cumplido otros objetivos no planteados al inicio como son la
aplicacion de conocimientos de otras asignaturas de la carrera como es Intervencion en
metal para la intervencién de los elementos de bronce; Criterios de Intervencion, a la
hora de redactar y consultar aquellos criterios que tomamos de referencia para la
intervencion; Intervencion en tejidos, ya que gracias a ello se realiz6 el saco de las bolas
de plomo con un cosido y por ultimo, Intervencién en Patrimonio Documental dénde se
han aplicado los conocimientos proporcionados en la asignatura sobre todo en el
grabado, y donde se han puesto en practica real productos usados o mencionados en
clase. Por ultimo, destacar que pese en una primera instancia no encontrar recursos
web o bibliografia sobre esta tipologia de obras, esto ha ido mejorando conforme
avanzaba la busqueda ya que una vez recogida multitud de informacion, se ha podido
reunir datos muy interesantes, muchos inclusos no reflejados en este trabajo debido a
Su extension.

Paralelamente a este trabajo, se realizaria un gran proyecto donde se recapitulara con
detalle esta restauracion, todos los tratamientos realizados apoyados con un gran
estudio fotografico y explicacion de productos empleados. Esto ha significado que la
documentacién de procesos y la anotacion de productos, pruebas efectuadas, etc., ha
estado muy presente en la intervencion, pero aun asi ha sido muy dificil anotar con
detalle algunos procesos, porcentajes, productos, ya que habia varios grupos
trabajando a la vez en distintos elementos y no se tuvo en cuenta realizar anotaciones
al momento.
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Por ultimo, destacar que el TFG esta limitado a una extension concreta por lo que la
explicacion de la investigacion y la intervencion se han visto afectada en su desarrollo y
he tenido que hacer un gran esfuerzo en simplificar la gran cantidad de datos, imagenes,
productos y equipos empleados; pero a su vez, ha supuesto un reto en la recopilacion y
analisis de toda la informacién de un gran proyecto del que personalmente estoy muy
orgullosa y agradecida de haber formado parte y que formara parte de mi trayectoria
profesional, recordando con carifio los momentos vividos en el taller y todo el

aprendizaje adquirido.
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ANEXOS

ANEXO 1: Ficha catalogacion US Globo Celeste
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; PATRIMONI O e
u-g“ Artistico——

N° Catalogo
N° Inv. Sorolla

Tipologia

Denominacién

Autor

Firma

Cronologia

Estilo

Escuela o movimiento

Descripcion y/o tema
iconografico

Inscripciones

2206

Obra Grafica
Globo Celeste

Cary, William

Cary, John ) .
"Make & Sold by J. & W. Cary", en el lmagen no dISponIble

globo

1799 hasta 1799

Globo celeste soportado en una estructura mobiliar de tres patas que, en su parte inferior se
unen a través de tres radios en un circulo central que incluye una brujula.

"Cary's / New and Improved / Celestial Globe. / On Wich / |s carefully laid down the whole of
the / Stars and Nebulae. / Contained in the Astronomical Catalogue of the / Revd. Mr.
Wollaston F. R. S. / Compiled from the Authorities of / Flamsteed, de la Caille, Hevelius, Mayer
/ Bradley, Herschel, Maskeline & c. / With an extensive number from the Works from Miss
Herschel / The whole adapted to the Year 1800 and the / Limits of each Constellation
determined / by a Boundary line. / LONDON. / Make & Sold by J. & W. Cary. N° 181 Strand,
Mar 1 1799."

Patrimonio Artistico - http://iwww. Pag.: 1



:-g;. PATRIMO N|QuvEme
U ____Artistico——

Parte de serie, coleccién o
conjunto

Copia / reproduccién de

NUmero de serie

Medidas

Técnicas

Materiales

Procedencia

Forma de ingreso

Fecha de ingreso

Centro

Observaciones generales

117 x 71 cm; didmetro de la esfera: aprox. 53,5 cm

Aparece en una fotografia de 1916 en la Sala de Lectura de la Biblioteca Provincial y
Universitaria.

Rectorado, Fabrica de Tabacos

Hace pareja con el Globo Terraqueo, n°® 2207. Recuperado en un despacho de la Facultad de
Fisica en julio de 2011.

Patrimonio Artistico - http://iwww. Pag.: 2
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ANEXO 2: Ficha catalogacion US Globo Terraqueo
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2 PATRIMONI O e
u¥ Artistico——

N° Catalogo 2207
N° Inv. Sorolla

Tipologia Obra Grafica
Denominacion Globo terraqueo

Autor Cary, John

Cary, William

Firma "J. & W. Cary", en el globo lmagen no dlsponlble

Cronologia 1840 hasta 1840

Estilo

Escuela o movimiento

Descripcion y/o tema Globo terrdqueo soportado en una estructura mobiliar de tres patas que, en su parte inferior
iconografico se unen a través de tres radios en un circulo central que incluye una brdjula.

Inscripciones "Cary's / new / Terrestrial Globe / Exhibiting / The Tracks and Discoveries made by / Captain
Cook; / Also those of Captain Vancouver on the / North West Coast of America / And M. de la
Perouse, on the Coast of Tartary / Together / With every other Improvement collected from /
Various Navigators to the present time. / LONDON / Made & Sold by J. & W. Cary, Strand,
March 1st. 1815. / With additions and corrections to 1840."

Parte de serie, coleccion o
conjunto

Copia / reproduccién de

NUmero de serie

Medidas 120 x 69 cm; didmetro de la esfera: aprox. 53,5 cm

Patrimonio Artistico - http://iwww. Pag.: 1



:-g;. PATRIMO N|QuvEme
U ____Artistico——

Técnicas

Materiales

Procedencia Aparece en una fotografia de 1916 en la Sala de Lectura de la Biblioteca Provincial y
Universitaria.

Forma de ingreso

Fecha de ingreso

Centro Rectorado, Fabrica de Tabacos

Observaciones generales Hace pareja con el Globo Celeste, n°® 2206. Recuperado en un despacho de la Facultad de
Fisica en julio de 2011.

Patrimonio Artistico - http://iwww. Pag.: 2
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ANEXO 3: Materiales Constitutivos de la esfera: Estratos y
microfotografia correspondiente
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meneee  Materiales constitutivos de la esfera:
Estratos y microfotografia correspondiente.

] Capa de proteccion: goma laca
Grabado calcografico con decoraciones manuales 0,08 mm
[EE | Preparacion aplicada en dos capas 2,15 mm
e | Cartén 0,48 mm
Papel 1 0,015 mm
Papel 2 0,02 mm
| Carton 0,48 mm
Papel 1 0,015 mm
Papel 2 0,02 mm
e — | Carton 0,48 mm
| Papelén 0,2mm

PAPEL 1 PAPELON

Activar Windows
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ANEXO 4: Desglose del grabado

61



TRABAJO FIN DE GRADO
FATRICIA SOUSA GONZALET

DESGLOSE DEL GRABADO

Globo Terraqueo

OIS

Numero de husos: 17

Medidas: Longitud; 84 cm Ancho (sobre el ecuador): 9,3 cm
Orden de pegado de los husos: derecha a izquierda ﬁfgj JIll GRADO C+R

FO COMSERVACION ¥

: i g PAATE (R coumnas
*Este grafico servira como modelo para el rastreo de muestras del colorimetro, mapa de dafios, etc. I W\ 5ichics cuuuRaLEs
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ANEXO 5: Estructura Interna de la esfera
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ESTRUCTURA INTERNA

BASTAGO/ EJE AXIAL DE MADERA
Longitud del bastago: 50 cm

Diametro central: 11cm ==

Diametro mayor (extremos): 21 cm v

s Detalle del estado de conservacion
- del bastago donde apreciamos los
& clavos, grietas y restos de adhesivo
de una antigua intervencion

Vista completa del bastago en
el interior de la esfera

SACO DE BOLITAS DE PLOMO
Diametro saco de plomo: 11cm
Peso saco de plomo: 165,2 gr aprox ; cada bola entre 0,2 y 0.4 gr

Detalle del saco de bolitas
perteneciente al globo terragueo
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ANEXO 6: Estudio fotografico y comparativo
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ANTES DE LA RESTAURACION DESPUES DE LA RESTAURACION

Foto General Globo Terrdqueo




Detalles Globo Terrdqueo




Detalles Globo Celeste
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ANEXO 7: Equipamiento técnico utilizado en este trabajo
Céamara fotogréafica: Modelo CANON EOS 700D - Objetivo EF-S 18-55 mm, 1:3.5-5.6

IS STM de 85 mm de diametro

Digital Microscope
Electronic Magnifier

O

annaD
p

Fuente de informacién

Microscopio digital: Marca Sun3Drucker con enfoque
manual a través de la rueda central de Omm a 200mm
con una magnificacion de 800x. Captura de imagenes y
video donde a través del software puede medir objetos
tras ser calibrado.

Microscopio estereoscépico con brazo flexible y
estable: Visualiza objetos en campos de visién de hasta
122 mm. El gran zoom 8: 1 le permite observar incluso
estructuras diminutas con alto contraste ofreciendo una
imagen tridimensional nitida, sin distorsiones y sin franjas
de color.

Capacidad de utilizar opticas frontales apocromaticas
intercambiables y oculares para alcanzar cualquier
aumento entre 2x y 250x. Distancia de trabajo de hasta
287 mm sin comprometer la calidad 6ptica.

Endoscopio: HD ENDOSCOPE Model No: AGC-430
de RoHS. Camara endoscopia inteligente con una lente
de 8mm y una resolucion de 2,0 megapixeles, HD
1920*1080P capaz de tomar fotos y videos. Un angulo
de visidn horizontal de 70° y brillo ajustable entre 6y 8
LED.Ademés la camara esta a prueba de agua con una
impermeabilidad tipo IP67.

Esta camara endoscépica cuenta con un monitor HD en
color de 10,9 cm con tecnologia IPS (in-plane
switching). Proporciona imagenes nitidas en alta
resolucién para poder ver cada detalle del espacio que
esté revisando.

y direccion web del producto. https://ozerty-

espana.com/products/camara-endoscopica-inteligente-camara-con-lente-endoscopica-

industrial?currency=EUR&variant=40079486156854&utm source=Google&utm mediu

m=Shopping&utm campaign=Smart%20-

%20MARGIN&Qclid=CjwKCAjw77WVBhBuEiwAJ-YoJJToh-

Sbf73fMDsbo0cMLRK86jzINNzMECBGTrJMs59ztUR-wZTPIRoCimkQAvD BwE
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PH Metro: Modelo HI 981037. Portatil, para medir de
manera rapida y sencilla el pH de superficies como el
cuero cabelludo o la piel, gracias a su sonda especifica
con punta plana idea para medida en superficies. Con
calibracion automatica en uno o dos puntos Yy
compensacion de la temperatura. Se suministra completo
con: * solucion de pH 4.01 (2 sobres); solucién de pH 7.01
(2 sobres); solucion de limpieza de electrodos (2 sobres);
solucion de almacenamiento de electrodos (13 ml) « pila
de litio de 3 V « manual de instrucciones ¢ certificado de
calidad

Direccion web al producto:https://shop-
espana.ctseurope.com/1258-phmetro-mod-hi-981037

Colorimetro: modelo PCE- CSM3

Direccion

web
instruments.com/espanol/index.htm?id=google-

El colorimetro es un dispositivo portatil que
conectado a un ordenador ofrece la posibilidad
de seleccionar diferentes espacios de color para
mediciones (CIEL a*b*C*h, CIEL a*b*) y realizar
una medicion que indicara la diferencia entre el
valor medido y el valor de referencia. Su
apertura es de 8 mm. Los valores se guardaran
automaticamente en el dispositivo. Puede
almacenar hasta 100 valores de referencia y
20.000 mediciones. Esto valores de medicion se
transfieren a un PC a través de la interfaz USB.
El software esta incluido en el contenido del
envio.

del producto: https://www.pce-

es& artnr=3943037& p=1879.01& pmode=0& pbexkey=56& date=20220618013450

& pbhash=322d3a46e67f73cb6f08c41e2225edf6b6cfa8368e5de150d27f08e36d16eb8

3&gclid=CjwKCAjw77WVBhBUEiIwAJ-

YoJEJ5 eOBhOIXHN303bhcJrk1jsVGK83GSRWLHdjxt C6h-

isYaCKLxoC6 8QAvD BwE
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ANEXO 8: Mapa de toma de muestras en el mueble de madera
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ANEXO 9: Metodologia seguida para el uso del Colorimetro
Para el uso de este dispositivo se ha seguido la siguiente metodologia:

En primer lugar, se ha creado un mapa de cada elemento, es decir, de la esfera, mueble
y grabado del mueble, para situar en este mapa dénde se ha tomado la muestra. Este
paso es muy importante ya que en cada intervencion que realicemos debemos tomar la
muestra en el mismo sitio para hacer una correcta comparacion. Cada una de ellas
tendrd un cédigo asignado como se ha explicado anteriormente.

Una vez marcadas en el mapa, se tomaran las primeras muestras, tomamos el ejemplo
del grabado de la esfera:

Se realizaron tomas de muestras en el estado en el que vino la obra; en la primera
limpieza, tras retirar la goma laca de forma mecanica; primera limpieza con placas de
agar-agar; tras multiples limpiezas con placas de agar, cuando se considerd que estaba
finalizada la limpieza; por ultimo, tras la aplicacién del barniz, dando por finalizada la
intervencion.

La informacion que proporciona el colorimetro tras el disparo de luz es una tabla en la
gue contiene diversos parametros que expresan el espacio de color “CIELAB”,
actualmente de los mas populares y uniformes para evaluar el color de un objeto.

El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente que
establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul
al mismo tiempo. L*indica la luminosidad y a* y b* son las coordenadas cromaticas,
siendo a* las coordenadas de rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y b*
coordenadas amarillo/ azul (+b indica amarillo, -b indica azul). (Konica Minolta, 2003)

Con estos tres parametros se han construido tablas con los resultados de las diferentes
muestras en cada proceso de intervencion y asi poder realizar la comparativa de cémo
ha evolucionado el color.

Toda la informacién ha sido recabada en distintos documentos divididos por globos
(terrdqueo y celeste) y elementos (grabado de la esfera y grabado del mueble), donde
todos los pardmetros citados anteriormente se organizan en tablas. El anexo 6 es el
documento donde se recogen todo los datos de la colorimetria de la esfera del globo
terrdqueo, en el que actualmente se esta trabajando.
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ANEXO 10: Documentacion generada por el uso del colorimetro
en el rastreo de muestras

RASTREO DE MUESTRAS GLOBO TERRAQUEO
REGISTRO DE BARNIZ: NIVELES DE LIMPIEZA EN EL PROCESO

G.T/G.C: Globo terrdqueo/Globo celeste
E: esfera
N2: nimero de Huso en el mapa (un total de 17 empezando el Meridiano de Greenwich).
Letra: letra del Paralelo (de la A a la S de norte a sur).
2 letras: iniciales de los colores donde se encuentra la muestra.
AZ: azul
AM: amarillo
NA: naranja
VE: verde
RO: rosa
RJ: rojo
GR: gris
Ejemplo de la nomenclatura de la muestra completa: GTEO1AGR; La muestra se localiza en el
Globo Terraqueo - Esfera — Huso nimero 01 — Paralelo A — Color GRis

AZUL MAR
CATA1: H15Pii
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE151AZ 96, 067 96, 047 -0, 094 -1, 933 1,936 0, 001

RETIRADA DEL BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE151AZ 95, 818 95, 797 -0, 282 -2, 000 2,020 0, 002

ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE151AZ 49,316 47,911 -10, 449 -4, 234

CATA2:H12Ph
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE12HAZ 96,017 95, 997 -0, 064 -1, 981 1,982 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE12HAZ 95, 842 95, 821 -0, 320 -1, 971 1,997 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE12HAZ
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TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ

BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14BAZ 96, 080 96, 060 -0, 089 -1, 925 1,927 0, 002
RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14BAZ 95, 842 95, 821 -0, 273 -1, 984 2,003 0, 001
ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14BAZ
CATA 4:H16Pq
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE16QAZ 96, 082 96, 063 -0, 100 -1, 901 1,904 0, 001
RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE16QAZ 95, 902 95, 882 -0, 345 -1,918 1,949 0, 001
ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE16QAZ
NARANJA
CATA1:H13Pb
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE13BNA 96, 068 96, 048 -0, 045 -1, 946 1,947 0, 000
RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE13BNA 95, 902 95, 882 -0, 345 -1,918 1,949 0, 001
ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE13BNA 43, 610 53, 398 -3, 423 2,593
CATA2:H9Pc
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO9CNA 96, 062 96, 041 -0, 072 -1, 980 1,981 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ
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Sample Name dE*

dL* da* db* dc* dh*
GTEO9CNA 95, 899 95, 879 -0, 287 -1, 954 1,975 0, 001
ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO9CNA
CATA3:H17Po
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE170NA 96, 077 96, 057 -0, 078 -1, 948 1,950 0, 001
RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE170NA 95,915 95, 895 -0, 246 -1, 937 1,952 0, 001
ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE170NA
AMARILLO
CATA1: H14Pf
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14FAM 96, 108 96, 089 -0, 090 -1, 884 1,886 0, 001
RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14FAM 95, 929 95,910 -0, 299 -1, 892 1,916 0, 001
ULTIMA LIMPIEZA
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14FAM 53, 741 53,116 -8, 084 -1, 210
CATA2:H14Pe
BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14EAM 96, 075 96, 058 -0, 030 -1, 818 1,818 0, 001
RETIRADA DE BARNIZ
Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE14EAM 95, 930 95,910 -0, 252 -1, 905 1,922 0, 000

ULTIMA LIMPIEZA
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Sample Name dE*

dL* da* db* dc* dh*

GTE14EAM

CATA3:H3Pg

BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO3GAM 96, 127 96, 109 -0, 059 -1, 841 1,842 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO3GAM 95, 942 95, 923 -0, 247 -1, 897 1,913 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO3GAM

CATA4:H6Pg_

BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO6GAM 96, 132 96, 114 -0, 130 -1, 853 1,858 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO6GAM 95, 952 95, 932 -0, 232 -1, 912 1,926 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTEO6GAM

CATAS5: H10P |

BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE101AM 96, 122 96, 103 -0, 037 -1, 888 1,888 0, 000

RETIRADA DE BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE101AM 95,973 95, 954 -0, 260 -1, 905 1,923 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE101AM

ROSA

CATA1: H5Pk

BARNIZ

71




TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021-2022

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTE15KRO 96, 148 96, 130 -0, 136 -1, 821 1,826 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTE15KRO 95, 989 95,970 -0, 170 -1, 900 1,908 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*
GTE15KRO 52, 009 51, 437 -7, 361 -2, 248

CATA2: H9P|

BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTEO9IRO 96, 127 96, 109 -0, 059 -1, 841 1,842 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTEO9IRO 95, 986 95, 967 -0, 208 -1, 910 1,922 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTEO9 1RO

VERDE
CATA1: H9 PI
BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTEO9IVE 96, 159 96, 142 -0, 022 -1, 790 1,790 0, 001

RETIRADA DE BARNIZ

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTEO9IVE 95, 968 95, 947 -0, 239 -1, 952 1,966 0, 001

ULTIMA LIMPIEZA

Sample Name dE* dL* da* db* dc* dh*

GTEO9IVE 50, 683 50, 019 -8, 008 -1,238
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ANEXO 11: Pruebas de estuco
Una vez identificada que la preparacién original estaba compuesta por carbonato
célcico, comienzan las pruebas de estuco con esta carga:

Se han realizado un total de 4 pruebas con el objetivo de ser o mas similar posible al
estuco original. En primer lugar, se ha hidratado cada adhesivo en una determinada
cantidad de agua:

Bbgr <cola de 5gr <cola de b5gr cola fuerte 5gr cola fuerte

conejo (1 vol.) conejo (1 vol.) (1 vol.) (1 vol.)

50 ml agua 60ml agua 50 ml agua 60ml agua
desionizada desionizada (12 desionizada desionizada (12
(10 vol) vol.) (10 vol.) vol.)

Una vez hidratada la cola, se afiadié carbonato célcico hasta saturar.

Sobre un carton similar al que forma parte de la esfera, se aplicaron las cuatro pruebas
con ayuda de un pincel plano. Una vez secas se comprobé la dureza, con ayuda de un
bisturi y la estabilidad del estuco, comparandolo con el estuco original.

Se considerd que la segunda prueba, 5gr cola de conejo (1 vol.) con 60ml de agua
desionizada (12 vol.), era la méas idénea por su parecido a la original en cuanto a textura
y dureza.

73



TRABAJO FIN DE GRADO
GONZALEZ

ANEXO 12: Fichas técnicas de productos
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CTS ESPANA Protductos y Equipos para |2 Aestauracion S.L

SCHEDA TECNICA

37.006-1 2

(Sostituisce 37.006-1 1)
pag. 1di1

Moy, '99

C/DOCTOR FOURQUET, 3 - 28012 MADRID - TEL. 911468 07 37 (2 lineas) - FAX 91/468 31 16
PRODOTTI ATTREZZATURE E IMPIANTI AL SERVIZIO DEL RESTAURO

Carbossimetilcellulosa

Carbossimetilcellulosa & una sodio-carbossimetilcellulosa tecnica.

TIP1 E SPECIFICHE

C.1.5. sl
26 GIU 2000
/

D omﬂm)m/

Aspetio Granulare
Umidita, nelle confezioni 8% max.
Contenuto attivo min. 63%
Finezza > 1.000 mm 2% max.
<0.180 mm =
< 0.100 mm 15% max.

Viscosita, come tale,
in soluzione acquosa
al 5% a 20°C mPas 6.000-8.000

Polvere
10% max.
ca. 65%

97% min.
70% min.

(Brookfield RV, girante 4, 20 gir/min’)

Viscosita, sostanza
anidra, in soluzione
acquosa al 4-5% a 20°C mPas

1.400-3.000

(Brookfield RV, girante §, 20 giri/min’)

IMPIEGHI E CARATTERISTICHE

Canossimetiicellilosa & solubile in acqua a temperatura ambiente. E’ insolubile in solventi organici.
Carbossimetiiceliuiosa € un addensante molto usato nella produzione di idropitture.
Carbossimetilceliiosa | grazie al suuo effetto ritardante sulla presa del gesso. trova impiego nella produzione di malte

e stucchi a base gesso.

CONFEZIONE E FORNITURA

Carbossimeticeliilosa & confezionato in sacchi carta multistrato del peso di 25 kg, con sacchetto interno di polietilene, e fornito

in pallett da 40 sacchi ciascuno.

Carbossimetiicaliilosa non & un prodotto deperibile. Si raccomanda comunque di utilizzare il prodotto in rotazione sulla base

del sistema “Primo entrato - Primo uscito” (FIFO).

Il prodotto dovrebbe essere stoccato nel suo imballaggio originale in {uoghi asciutti e puliti e lontano da fonli di calore.

Il prodotto & igroscopico.

L'imballaggio & scelto in modo da evitare il passaggio dell umidita, tuttavia il contenuto d'acqua del prodotto
confezionato potrebbe aumentare se questo non viene stoccato in luogo asciutto.

INFORMAZIONI DI SICUREZZA

| dati riguardanti gli aspetli di sicurezza di questo prodotto sono disponibili sulla Scheda di Sicurezza n. 21.834.




®C.T.S. ESPANA
Productos y Equipos para la Restauracion
C/ Monturiol, 9 - Pol. Ind. San Marcos
28906 Getafe - Madrid
Tel: +34 91 601 16 40 (4 lineas) / Fax: +34 91 601 03 33

GELLANO KELCOGEL

El Gellano Kelcogel es un hidrocoloidal natural con propiedades espesantes constituido por un polisacarido
complejo.

La base del Gellano Kelcogel son: beta-D-glucosio, L-ramnosio e D-acido glucuronico.

La principal caracteristica del Gellano Kelcogel es la de hacer un gel termoreversible, analogamente al Agar, pero
con un mayor grado de transparencia, que permite una mejor vision de los fenomenos en curso en la zona de
contacto del gel. Aplicando calor la cadena pasa a una estructura de “madeja casual”, y se forma una solucion
fluida, que puede ser vertida para formar, después del enfriamiento, “hojas” de algunos milimetros de espesor.
Con este enfriamiento las cadenas se ordenan, disponiendose en elice y formando asi los tubos en los cuales la
molecula de agua es fuertemente sostenida, la parte terminal de estos tubos permanecen desordenada. Estos
terminales se ligan a los terminales de las cadenas cercanas, formando la estructura responsable del
caracteristico gel rigido, y en cuyo interior la molecula de agua puede moverse.

El proceso de gelificacién puede invertirse indefinidamente calentando o enfriando, es por esto que se llama gel
termoreversible.

Estos geles son objetos de estudio para la limpieza de obras de papel [1,2,3].

CARACTERISTICAS QUIMICO FISICAS DEL GELLANO KELCOGEL

Aspecto De blanco a pardo claro
Transmision >76%

Preparacion y aplicacion

El polvo de Gellano Kelcogel se afiade a la solucion acuosa a espesar, en porcentaje variable entre el 1y el 5 % (a
determinar en base al efecto que se necesite), y se lleva a una temperatura comprendida entre 75 y 100°C (usando
microondas, bafio maria, o también por calentamiento directo), por un tiempo comprendido entre 6 y 30 minutos.
Dejandolo enfriar se obtiene el gel que puede hacerse nuevamente liquido mediante calor.

El gel rigido de Gellano Kelcogel puede aplicarse directamente sobre la superficie, absorbiendo la suciedad contenida
por las fibras del papel, con el efecto secundario de humidificar sin liberacién de agua.

Sequridad

El Gellano Kelcogel es un aditivo alimentario (E418), libre de bacterias patégenas y metales pesados (<20 ppm), y
por lo tanto, no presenta ningun riesgo si se ingiere

Confeccidén

Gellano Kelcogel esta disponible en confecciones de 250 gr.

Publicaciones de referencia

1. lannuccelli S., Sotgiu S., Missori M.; “La chinea di Papa Clemente VIII del 1598: pulitura del supporto cartaceo,
tecniche di lavaggio e diagnosi ottica dei risultati“, Atti del Il Congresso Nazionale “Lo stato dell’arte”, Torino (2004).

2. lannuccelli S., Sotgiu S.; “La pulitura superficiale di opere grafiche a stampa con gel rigidi“, Progetto Restauro 14 (2009), 15.

3. lannuccelli S., Sotgiu S.; “L'impiego di gel rigidi polisaccaridici per il trattamento di pulitura di opere grafiche a
stampa“, Atti del VII Congresso Nazionale “Lo stato dell'arte”, Napoli (2009).

La informacion contenida en esta ficha esta basada en nuestros conocimientos y pruebas de laboratorio en la fecha de la Gltima version. El usuario debe verificar la
idoneidad del producto en relacién con cada uso especifico de las pruebas preliminares, y esta obligado a cumplir con las leyes y los reglamentos sobre higiene y
seguridad.

C.T.S. garantiza la calidad constante del producto, pero no se hace responsable de los dafios causados por un uso incorrecto del material. Producto disefiado
exclusivamente para uso profesional. Ademas, se pueden cambiar en cualquier momento los componentes y los envases sin ningln tipo de comunicacion alguna.
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EPO 127

RESINA EPOXiDICA PARA MADERA / ENDURECEDOR K 128

DESCRIPCION

EPO 127 es una Resina epoxidica formulada,
catalizable a temperatura ambiente mediante el
afiado de su endurecedor K 128 en rapor de peso
1:1.

APLICACIONES

El sistema bicomponente EPO 127 y K 128 ha
sido estudiado precisamente para construcciones,
integraciones y relleno de partes de madera,
garantizando una Optima adhesion y
correspondencia a las caracteristicas de los
materiales de madera en los cuales se aplica.

VENTAJAS

e EPO 127 presenta la particularidad de ser
facilmente laborable, después del
endurecimiento, para permitir al operador un
perfecto acabado.

e El sistema garantiza, ademdas, una Optima
resistencia mecanica y estabilidad dimensional.

e Las propiedades mecanicas y fisicas del
sistema endurecido son las mismas en toda la
masa Yy en todas las direcciones,
contrariamente a la madera la cual depende de
la direccion de las fibras.

MODAL IDADES DE USO

El sistema esta compuesto de la Resina epoxidica
EPO 127 y del endurecedor K 128, los cuales han
de ser mezclados en el siguiente rapor:

e EPO 100 gr.
127:......

e K 100 gr.
128............

Los dos componentes deben ser mezclados con
espatula en el rapor indicado hasta obtener una
pasta homogénea. Se aconseja no preparar
grandes cantidades de pasta cada vez.

La mezcla resina-endurecedor obtenida debe ser
aplicada dentro de 25 - 30 minutos (a 20° C
aprox.).

Una vez preparado la pasta se procede a la
aplicacion sobre el objeto mediante espatula
trabajando segun la necesidad; después del
endurecimiento el sistema se puede trabajar con
los utensilios usados normalmente para la madera.

CARACTERISTICAS

EPO 127 — Aspecto: pasta tixotrGpica

color madera

pasta tixotrépica color
gris claro

K 128 — Aspecto:

EPO 127 + K 128 -|pasta tixotropica

Aspecto: color madera

Tiempo de trabajo: 25-30 minutos aprox.
(a 20° C)

Resistencia a la | 22N/mm? (a 24 horas)

compresion:

Pico térmico (masa 200|55 °C

gr.): (después 48 minutos)

PRECAUCIONES DE USO

Se recomienda usar medios de proteccion
individuales necesarios (guantes, gafas
protectivas, indumentaria idénea).

CONFECCIONES

EPO 127 esta disponible en confecciones de 1y 5

kg.
K 128 estéa disponible en confecciones de 1y 5 kg.

ALMACENAMIENTO

12 meses en los recipientes originales
herméticamente cerrados a temperatura de aprox.
20° C.

Fecha revision: 23/01/15
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La informacién contenida en esta ficha se basa en nuestros conocimientos y pruebas de laboratorio a la fecha de la Ultima version. El
usuario debe asegurarse de la idoneidad del producto en relacion al uso especifico mediante pruebas preliminares, y esta obligado a cumplir
con las leyes y reglamentos aplicables en materia de higiene y seguridad.

C.T.S. S.r.L. garantiza la calidad constante del producto pero no responde de eventuales dafios causados por un empleo no correcto del
material. Producto destinado exclusivamente al USO PROFESIONAL. Ademas, puede variar en cualquier momento los componentes y las
confecciones sin obligacion de comunicacién alguna.
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LAVADO DE OBJETOS DE PAPEL SENSIBLES A LA HUMEDAD CON PARAPRINT OL60

De entre los tres métodos mas frecuentemente usados para el lavado de objetos de papel
sensibles al agua, el lavado por medio de papeles secantes, el lavado por medio de la unidad de
capilaridad y el lavado por medio del tejido no-tejido Paraprint, nuestro preferido es el lavado
con este Ultimo tanto por su simplicidad como por su facilidad de aplicacion.

El tejido no tejido Paraprint OL 60 es una tela de viscosa, originalmente disefiada para filtracion
en sistemas de aire acondicionado y también para uso médico en el tratamiento de heridas
abiertas. Las caracteristicas que hacen este tejido adecuado para su empleo en el lavado de
papel son su fuerte capilaridad y su elevado poder de difusion.

Cuando se realizan tratamientos en papeles sensibles a la humedad, la dificultad estriba en
eliminar los productos de degradacion solubles en agua, sin afectar a los aglutinantes tambien
sensibles a este tipo de tratamiento. El lavado con Paraprint es muy semejante al lavado con
papeles secantes. En este tipo de lavado, una vez que el objeto a lavar alcanza el equilibrio en
relacién al contenido de agua del tejido, los productos de degradacidn presentes en el papel se
eliminan primero por difusion de estos hacia el agua contenida en el Paraprint, y después
gracias a la renovacion continuada del agua provocada por la fuerte accién capilar (o de sifon)
de las fibras que componen del tejido.

Como se puede ver en las fotografias, todos los elementos integrantes de este tipo de lavado se
dispusieron de una manera muy similar a lo que seria una unidad de capilaridad de las
disponible en el comercio, sustituyendo esta ultima por una pareja de bandejas habitualmente
empleadas para el lavado del papel y una pieza de Plexiglas colocada formando una rampa. El
tejido no-tejido es colocado sobre esta rampa y mojado completamente. Su extremo superior
es sumergido en el agua contenida en la bandeja superior que actia como reserva de agua. El
extremo inferior se deja colgar fuera de la rampa sobre una segunda bandeja colocada con el
fin de recoger el agua sucia del lavado. Todo el conjunto se cubre con una estructura de
metacrilato para eliminar en la medida de lo posible la evaporacién de agua que se pueda
producir en la superficie del papel (la cubierta fue eliminada para la toma de las fotografias). El
papel a lavar permanece colocado sobre el Paraprint hasta que el agua que gotea sobre la
bandeja inferior aparece completamente limpia. Se da por supuesto, que durante todo el
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proceso, el papel a lavar debera ser monitorizado continuamente por si en algin momento las
tintas o colores pudieran empezar a moverse.

Como se menciona en la literatura sobre el tema, el hecho de que el agua salga completamente
limpia no quiere decir que todos los acidos presentes en el papel hayan sido totalmente
eliminados. Este hecho, coloca el lavado con Paraprint en cierta desventaja con respecto al
lavado por inmersion, pero si un objeto no puede ser lavado por inmersidn, no importa en
absoluto que un tipo de lavado sea mas efectivo que otro porque, en estos casos, no hay
opcidn a usar el mas efectivo por el riesgo que conlleva. Lo realmente importante es que la
mayoria de los acidos presentes en el papel han sido eliminados y aquellos que permanecen
pueden ser neutralizados por medio de un agente desacidificante.

Finalmente es justo mencionar que ademas, la acuarela que hemos lavado ha ganado en
luminosidad debido a la eliminacidn de los agentes de degradacion.

Bibliografia

http://iada-home.org/JPC1101.pdf.

http://archiv.ub.uni-marburg.de/es/2007/0004/pdf/Huhsmann-Haehner-140-151.pdf
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EVA ART

ETILENVINILACETATO EN DISPERSION ACUOSA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Resina base: copolimero etilenvinilacetato (EVA)
Aspecto: liguido lechoso blanco
Residuo seco: 50%

Viscosidad a 20°C.: 1500-2500 mPa.s

pH: 6,0

Densidad 1,1 Kg/dm®

Diametro medio particulas: 0,3-1,8 micras
Temperatura de transicién vitrea (tg): 14°C

Temperatura minima de filmacion (mft): 3°C

Alargamiento a la rotura (ISO 527 — UNI 8422) 750%

Carga de ruptura (ISO 527- UNI 8422) 7 N/mm?

DESCRIPCION

Dispersion acuosa de resina etilenvinilacetato
(EVA), con excelentes caracteristicas de
resistencia al envejecimiento.

No contiene plastificantes y agentes coalescentes.

SECTORES DE UTILIZACION

EVA ART se puede utilizar en todos los sectores
de la restauracion conservativa como:

¢ adhesivo para documentos de papel.

e consolidante y fijador de las capas pictoricas;

¢ ligante para pigmentos naturales y sintéticos;

¢ ligante para veladuras y blanqueos;

PROPIEDADES

La cantidad de etileno dentro del copolimero
etileno-vinil acetato, se ha calculado para
garantizar simultdneamente un valor bajo de la
temperatura minima de filmacién (TMF) y, al
mismo tiempo, una elevada tenacidad y baja
pegajosidad de la pelicula.

La dispersion EVA ART presenta una reologia de
tipo pseudoplastico; esta caracteristica le otorga a
las mezclas pigmento-EVA ART unas buenas
caracteristicas de aplicacion.

Aconsejamos, de todas formas, llevar a cabo unas
pruebas preliminares para comprobar su
compatibilidad y eficacia.

La propiedades de las peliculas se pueden
resumir, por lo tanto, de la siguiente forma:

alta resistencia al amarilleo y a los rayos UV,
alta flexibilidad;

buena transparencia;

excelente poder ligante;

gran compatibilidad con pigmentos y cargas;
baja pegajosidad;

gran resistencia a los alcalis.

ENVASES

EVA ART esta disponible en envases de 1y 5 kg.

ALMACENAJE

EVA ART tiene una duracion practicamente
ilimitada. Conservar el producto en sus
contenedores originales cerrados herméticamente
a una temperatura aproximada de 20°C.

EVA ART NO SOPORTA LAS HELADAS; puede
coagularse a una temperatura inferior a los 5°
grados.

La informaci6n que aparece en esta ficha se basa en nuestros conocimientos y pruebas de laboratorio en la fecha de la dltima versién. El
usuario tiene que comprobar que el producto es adecuado para su uso especifico mediante pruebas preliminares, y tiene que cumplir con las
leyes y disposiciones vigentes en materia de higiene y seguridad.

C.T.S. S.r.l. garantiza la calidad constante del producto pero no asume ninguna responsabilidad por eventuales dafos ocasionados por un uso
incorrecto del material. Producto destinado exclusivamente a un uso profesional. Ademas, los componentes y las envases podran variar en
cualquier momento sin que exista obligacién de comunicacién alguna.
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INTRODUCCION

El PARALOID B-72, es una resina acrilica
(metilacrilato-etilmetacrilato) sélida, suministrada
en pequefias bolas que, oportunamente disuelta en
apropiados disolventes puede ser empleada como
consolidante ademas que para usos tradicionales
como adhesivo o fijativo.

La solubilidad del PARALOID B-72 es posible con

varios tipos de disolventes:

e Cetonas ( acetona, metiletilcetona )

e Esteres y éteres ( etilo acetato, butil acetato y
cellosolve acetato, dowanol PM, etc )

e Hidrocarburos arométicos ( tolueno, xileno, y
mezclas como el disolvente nitro )

e Hidrocarburos clorurados ( cloruro de metileno,
cloretene)

Es insoluble en agua y muy poco en alcohol etilico
e hidrocarburos alifaticos.

Los disolventes aconsejados, por su baja toxicidad,
son acetona (que es muy volatil), butil acetato, en
caso de que se requiera un bajo nivel aromético se
aconseja dowanol PM.

PREPARACION DE LA SOLUCION

La solucion se prepara normalmente con una
concentracion entre el 2% al 10% de PARALOID B-
72 en disolvente (2/10 de PARALOID B-72 y 98/90
de disolvente) por medio de un agitador mecéanico.
El disolvente se pone primero en el recipiente vy
mientras se agita este se va echando la resina
hasta obtener una perfecta disolucién. Un ligero
aumento de la temperatura (hasta 50/60°,
compatible con el punto de ebullicion del
disolvente), favorece la solubilizacion.
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PARALOID B-72

APLICACION

La aplicacion de la solucién de PARALOID B-72
sobre los objetos a consolidar puede hacerse con
los sistemas normales usados para el barniz como
aeroégrafos o pinceles.

Los mejores resultados se obtienen por inmersion
lenta del objeto a consolidar en la soluciéon. De ese
modo el consolidante es absorbido por capilaridad
del soporte poroso penetrando también en las
partes mas internas, consolidando el objeto de
manera completa y uniforme.

Para eliminar resina en superficie se aconseja
siempre dar disolvente puro después de la
aplicacion, antes del secado. Esto reducira el
riesgo de formacion de pelicula y de efecto
brillante.

FINALIDAD DEL TRATAMIENTO

El tratamiento de consolidacion asi como se explica
obtiene diversas funciones, las mas importantes
son:

e reduccién del numero de micro porosidad
(didmetro inferior a 0,1 mm) y reduccion del
volumen de la porosidad méas grande (diametro
superior a 10 mm). convirtiendo al objeto mas
compacto y menos fragil.

e evita la transformacion del carbonato de calcio
(duro y compacto) a sulfato de calcio (fragil y
polvoriento), por accion del anhidrido sulfuroso
presente en el aire.

e reduce la absorcién de agua sea en superficie
que en profundidad por quedar inalterable, en
termino de color, opacidad, el aspecto del objeto
tratado.

NOTA: PARALOID B-72 confiere hidrorepelencia sélo
temporalmente, siendo oportuno continuar después
de la consolidacion con un tratamiento de siloxanos
(SILO 111) o utilizar una resina acril-siliconica
(ACRISIL 201 O.N.).

La informacién contenida en esta ficha técnica se basa en nuestro conocimiento y pruebas de laboratorio en la fecha de la Gltima version. El usuario debe comprobar la idoneidad del
producto para cada uso especifico de las pruebas preliminares, y deben respetar las leyes y reglamentos vigentes en materia de salud y seguridad.

C.T.S. Espafia garantiza la calidad constante del producto pero no responde de eventuales dafios causados por un empleo no correcto del material. Este producto esta destinado
exclusivamente para uso profesional. Ademas, pueden cambiar en cualquier momento de los componentes y los envases sin la obligacién de comunicacién alguna
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REGAL VARNISH RETOQUE

Barniz de Retoque de alta estabilidad

Regal Varnish Retoque une la elevada estabilidad tipica de los barnices de la linea Regal, con
la posibilidad de intervenir encima del mismo con los colores al barniz, bien con los clasicos
Maimeri a base de resina mastic, o con los novedosos Gamblin a base de Laropal A81.

De hecho, la resina urea-aldehide Laropal A81 es el componente principal del Regal Varnish
Retoque. Numerosos estudios [ver bibliografia 1,2] han determinado la resistencia al envejecimiento de
esta resina, que aumenta con el aflado del estabilizador Tinuvin 292.

Regal Varnish Retoque se presenta transparente, dando lugar a un film incoloro y estable, con
un buen rendimiento ya sea en aplicaciones a pincel o pulverizado.

La esencia de petréleo desaromatizada con punto de ebullicion 140-160°C es el disolvente
aconsejado para la dilucion, especialmente para la aplicacion mediante pulverizado.

Se pueden obtener efectos de mayor opacidad con disolventes cuyo punto de ebullicibn sea
mas bajo, como la ligroina.

Regal Varnish Retoque puede aplicarse también sobre cuadros porosos y absorbentes, que
ademas pueden ser barnizados previamente con un barniz aislante como el Gustav Berger’s
O.F. Isolating PVA Spray Varnish.

Regal Varnish Retoque puede usarse también como barniz final, dado que une una excelente
funcion dptica de saturacion del color con una funcion protectora frente a los agentes externos. La
alta Temperatura de transicion vitrea (Tg), 49°C, hace que no sucedan fendmenos de
ablandamiento y la consecuente absorcion de polvo.

Encima se puede aplicar el barniz final Regal Varnish, a base de resina alifatica Regalrez
1094, en cualquiera de las dos versiones Gloss y Mat, o bien cualquier otro barniz final.

C.T.S. S.r.l. ha sido la primera empresa en haber introducido en Italia los componentes de esta
nueva generacion de barnices, y a finales del 2003 ha conducido numerosos estudios dirigidos
a la verificacion de la estabilidad de los materiales [ver bibliografia 3,4].

Confecciones:

Regal Varnish Retoque: 11t

Bibliografia

1. dela Rie E.R.; McGlinchey C.W.; “New synthetic resins for picture varnishes” e Leonard M.; “Some observations on the use and appearance
of two new synthetic resins for picture varnishes”, in Cleaning, retouching and coatings, Ed. Mills & Smith, Londra (1990).

2. de la Rie E.R., Quillen Lomax S., Palmer M., Maines C.A.; An investigation of the photochemical stability of films of the urea-aldehyde resins
Laropal A81 and Laropal A 101; ICOM Committee for Conservation 2002, Vol.ll.

3. Borgioli L., Camaiti M.; “Stabilizzazione di polimeri per la verniciatura dei dipinti”, Atti del Convegno “Colore e conservazione”, Thiene (VI),
29-30 Ottobre 2004.

4. Borgioli L., Camaiti M., Rosi L.; “Comportamento all'irraggiamento UV di nuovi formulati polimerici per il restauro”, Atti del Congresso “Lo
stato dell’arte 6", Spoleto, 2-4 Ottobre 2008.

La informacién contenida en esta ficha técnica se basa en nuestro conocimiento y pruebas de laboratorio en la fecha de la ultima version. El
usuario debe comprobar la idoneidad del producto para cada uso especifico de las pruebas preliminares, y deben respetar las leyes y
reglamentos vigentes en materia de salud y seguridad.

C.T.S. Espafia garantiza la calidad constante del producto pero no responde de eventuales dafios causados por un empleo no correcto del
material. Este producto esta destinado exclusivamente para uso profesional. Ademas, pueden cambiar en cualquier momento de los
componentes y los envases sin la obligacion de comunicacion alguna
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___iNTERVE'NCI()N DE UN GLOBO CELESTE DEL S. XVIIl Y UN GLOBO
TERRAQUEO DEL S. XIX DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Dr. Javier Bueno Vargas y Dra. Elena Vdzquez Jiménez. Profesores Dpto. de Pintura. Universidad de Sevilla

DATOS TECNICOS: GLOBO TERRAQUEO
DENOMINACION

_ Numero de 2207
Catalogo Patrimonio US
"Make & Sold by J. & W. Cary", London; inscrito en el globo

Universidad de Sevilla
1840

William Cary y lohn Carry

120 x 69 cm; diametro de |a esfera: aprox. 53,5 cm

Localizacion Facultad de Bellas Artes, Anexo C/ Gonzalo Bilbao (en proceso
actual de restauracion) - CICUS

Rectorado, Fabrica de Tabacos

Breve El elemento principal es la esfera que con un grabado multicolor
descripcion representa el mapa del mundo acorde a la tierra conocida en el siglo
XVIIl y gue estd sujeta por dos puntos a un anillo de bronce; este esta
soportado en un mueble de madera que permite su giro 360 grados,
con un anillo de madera y un grabado que indica la orientacion N-S-
E-W, los meses y simbolos del zodiaco. Las tres patas se unen debajo
por radios a un circulo de madera, en donde se encuentra un
grabado de una brijula. Posee ruedas y otros elementos de bronce
Globo terrestre

Materiales Esfera De dentro a afuera: papelén, carton, gruesa
preparacion de carbonato calcico, grabado y lacado

Anillo Bronce

Grabado Papel y tintas grasas (negra y colores)

Estructura Hasta siete maderas y chapado en el perimetro del
anillo

Imagenes 3 y 4: Vista general del globo terraqueo antes y.--'despaés'-"de la restauracion.
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CONSERVACION Y
R RESTAURACION DE
BIENES CULTURALES

Ue  CICUS
INTERVENCION DE UN GLOBO CELESTE DEL S. XVII Y UN GLOBO
TERRAQUEO DEL S. XIX DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Dr. Javier Bueno Vargas y Dra. Elena Vdzquez Jiménez. Profesores Dpto. de Pintura. Universidad de Sevilla

ESTADO DE CONSERVACION

Las estructuras (madera del mueboe, cartén y papel de los globos y bronce en
el sistema de rotacion), preparaciones de sulfato o yeso, papeles de los
grabados y barnices o lacados, se encontraban muy deteriorados y presentaban
numerosas alteraciones fisicas y estéticas. Asimismo presentaban deterioros
como faltas o lagunas, golpes, suciedad, manchas, craquelado vy
desprendimiento de capas de preparacion, papel y lacado/barnizado final,
alteraciones crométicas, desgastes, mutilaciones, deformaciones, cortes y
oxidacion de metales, entre otros. La delicadeza de las obras y el tratarse de
piezas Unicas, la convivencia de materiales organicos e inorganicos, de capas
graficas muy finas, delicadas y muy alteradas, los dafios generales y pérdidas
constatadas, hacian necesaria su intervencion.
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INTERVENCION DE UN GLOBO CELESTE DEL S. XVIIl Y UN GLOBO
TERRAQUEO DEL S. XIX DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Dr. Javier Bueno Vargas y Dra. Elena Vazquez Jiménez. Profesores Dpto. de Pintura. Universidad de Sevilla

CONSERVACION Y
R RESTAURACION DE
BIENES CULTURALES

PROCESOS DE INTERVENCION

* Desmontaje

*  Estudio historico-artistico y técnico

»  Analisis de los elementos constitutivos

*  Proteccion temporal de golpes y fracturas

* Limpieza mecanicay quimica: geles,disolventes

* Adhesion de zonas despegadas del grabado y
de fragmentos sueltos

* Apertura desde golpes y grapado interior

* Cosido y eliminacion de roturas de los globos

* Refuerzo de muebles

*  Reconstruccion volumeétrica de preparaciones

* Reintegracion cromatica

*  Proteccion final mediante barnizado

* Montaje

* Escaneado 3D, ajuste de pH, fotocolorimetria

Imagenes 10 a 18: Anélisis y procesos de
restauracion
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INTERVENCION DE UN GLOBO CELESTE DEL S. XVIIl Y UN GLOBO
TERRAQUEO DEL S. XIX DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Dr. Javier Bueno Vargas y Dra. Elena Vdzquez Jiménez. Profesores Dpto. de Pintura. Universidad de Sevilla

PROYECTO

Han sido restaurados con motivo de |la exposicién prevista por el Centro de Iniciativas
Culturales de la Universidad de Sevilla. Como resultado de esta experiencia formativa
cabe destacar que se ha logrado mejorar la preservacion de este valioso patrimonio
documental, garantizando la conservacion de lo material, la idea y del mensaje que
transmiten, siguiendo los criterios, medidas y preceptos contenidos en las normas y
leyes actualmente vigentes en el ambito de la conservacion del patrimaonio cultural. ¥
se ha promovido una actividad formativa complementaria para el alumnado de
conservacion y restauracion de la Universidad de Sevilla.

CONSERVACION Y
R RESTAURACION DE
BIENES CULTURALES

CICUR / S20 EP 07 ass e Dici . 5iits
uu WCICUS b, 85

Imagenes 19 a 23:
Deterioros eliminados
y procesos de
restauracion

EXPOSICION IMAGO MUNDIL. LIBROS PARA TIEMPOS DE BARBARIE Y CIVILIZACION
https://cicus.us.es/expoimagomundi/

Fecha: 10 de noviembre 2021 — 25 de febrero de 2022

Horario:

* Martes a sabado, de 11 a 20 h.

* Domingos de 11 a 14 horas.

* Los lunes y los dias 6, 8, 24, 25, 26 y 31 de diciembre de 2021, la exposicion permanecera cerrada.
Lugar: Salas EP1 y EP2 - CICUS (C/ Madre de Dios, 1)

Colaboracion de la Facultad de Bellas Artes de Sevilla, Grado en Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales. https://bellasartes.us.es/

Taller formativo gestionado desde CICUS.

Direccion: Dr, Javier Bueno Vargas. PDI Universidad de Sevilla. javierbueno@us.es
Coordinacion: Dra. Elena Vazquez Jiménez. PDI Universidad de Sevilla. evazquez5@us.es
Restauradora Supervisora: Carmen Serrano Larrea

Alumnado de 32 y 42 del Grado en Conservacion y Restauracion que ha participado en el
taller formativo de restauracion de los globos terraqueo y celeste:

Maria Barrera Guerra, Carmen Gallego Pefa, Javier Gil Cabrera, Arelisa Gonzalez Hernandez,
Marina Gonzalez Fernandez, Darya Muriana Mejorada, Lourdes Oliveira Ruiz, Valentina Pavon,
Alicia Pefnuela de Mula, Jesls Roales Jiménez, Antonio Simon Marquez, Patricia Sousa
Gonzélez y Estela del Alba Villareal Pérez; Carmen Luque Sanchez (Asistente Honoraria).
Lugar: Facultad de Bellas Artes, ANEXO sede de Gonzalo Bilbao (Sevilla)

Fechas: Del 15 de mayo al 5 de noviembre de 2021 (excepto mes de agosto)




TRABAJO FIN DE GRADO
PATRICIA SOUSA GONZALEZ
2021 - 2022
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