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Intervencion sobre un conjunto de cajitas de plomo del Museu Arqueo-
logic d’Eivissa i Formentera

El laboratorio de restauracién del Museu Arqueologic d’Eivissa i Formentera (MAEF) presenta el
tratamiento aplicado a un conjunto de 6 piezas de plomo procedentes del fondo de la Necrépolis
de Puig des Molins (lbiza), cuya estabilidad se encuentra en peligro.
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INTRODUCCION!

Para la préxima reapertura del Museu Monografic del Puig des
Molins se ha trabajado intensamente en la restauracién de
los materiales seleccionados para la nueva exposicion per-
manente. Esta amplia intervencién ha supuesto un dificil reto
para el Departamento de Restauracion del Museu Arqueolo-
gic d’Eivissa i Formentera (MAEF), tanto por el elevado ndme-
ro de piezas tratadas como por la diversidad de materiales
intervenidos y, sobre todo, por la variedad de antiguas inter-
venciones de restauracioén a las que nos hemos tenido que
enfrentar. Pero también nos ha permitido realizar una labor
de homogeneizacion de criterios y técnicas de restauracion
poco habituales en las grandes colecciones.

Nuestros principales objetivos han sido la unificacion de
criterios de restauracién y reintegracion, la necesidad de
destacar el original por encima de las reintegraciones y la
utilizacién de productos estables e inertes, ya sea durante
los tratamientos como para los materiales expositivos en su
ubicacion definitiva.

Ademds de la debilidad del propio material causada por el
paso del tiempo y la exposiciéon a agentes de degradacion,
hemos encontrado que las antiguas intervenciones de res-
tauracién? habian derivado en alteraciones, deteriorando las
piezas tanto a nivel estético como a nivel fisicoquimico, hasta
el punto de poner su conservacion en peligro.

Dada la debilidad del plomo en general y el mal estado de con-
servacion de las piezas en cuestién, se ha optado por aplicar
algunos de los métodos mds suaves e inocuos conocidos.

DESCRIPCION DE LAS PIEZAS INTERVENIDAS Y DE SU ESTA-
DO DE CONSERVACION

En la Necrépolis de Puig des Molins se ha localizado una serie
bastante numerosa de pequenfias cajitas de plomo, conside-
radas tradicionalmente por los investigadores como recipien-
tes contenedores de cosméticos y productos medicinales. Se
han localizado hallazgos similares en otras necrépolis punicas
del Mediterrdneo como las de Cartago o Predio Ibba (Cerde-
fia) a pesar de que, desgraciadamente, no disponen de estu-
dios muy extensos.

En Ibiza son bastante abundantes los objetos manufactura-
dos en plomo como apliques, glandes de honda, pesos, cepos
de anclay también se ha utilizado en aleaciones para una se-
rie bastante numerosa de monedas ebusitanas, lo que guar-
da relacién con la presencia en la isla de las minas de galena
argentifera de S'Argentera, explotadas desde la antigtiedad.

Las cajitas se denominan pixides (del griego pyxis, caja pe-
quedia) y, al menos las conservadas en los fondos del museo,
estdn bastante estandarizadas por lo que respecta a formas y
medidas, con diédmetros que oscilan entre los 3’5y los 10 cm,
cuerpos cilindricos de paredes rectas y bases planas; parece
ser que contaban con una tapa, gue no siempre han conser-
vado, que puede ser lisa o dotada de un pequefio apéndice
en forma de boton. Los bordes se suavizaron mecdnicamente
para evitar cortes accidentales y la tapa es ligeramente mdés
ancha para poderla encajar con facilidad. La superficie exte-
rior de las cajitas es lisa y pulida. No presentan decoracion y
s6lo en uno de los casos, la MAEF 2709, se ha identificado
algun tipo de inscripcion, realizada de forma superficial con
un instrumento afilado, cosa que no supone gran dificultad
dada la poca dureza del plomo.

Se ha discutido mucho acerca de la funcionalidad de es-
tas cajitas, de depdsito muy reducido, pero por el tipo de
corrosién (que afecta al recipiente desde su interior ha-
cia el exterior) podrian haber contenido alguna sustancia

orgdnica valiosa y muy concentrada como unglientos,
bdlsamos o productos medicinales. Los procesos de des-
composicién de estos productos podrian haber causado el
caracteristico deterioro en forma de picaduras o peque-
fias lagunas que, en la mayorfa de las piezas estudiadas,
se concentran en la base y en las paredes inferiores. Su
datacién cronoldgica se sitta entre mediados del siglo V'y
mediados del siglo IV a. C.

— MAEF 688. Recipiente de pequefias dimensiones, no con-
serva la tapa. Recuperado en la campafia de excavacion de
1905 en la Necrépolis de Puig des Molins.

—MAEF 2709. Conserva la tapa, que presenta una inscripcion
punica en dos Ineas, realizada por incision. En la primera If-
nea se puede leer “12 st” y en la segunda “hlws”, que se ha
traducido por “duodécimo afio de” y “Hilles”, respectivamen-
te. Ingresé en el MAEF en 1913, junto con un extenso lote de
materiales de la coleccion A. Pérez Cabrero. Proviene de la
Necrépolis de Puig des Molins pero se desconoce el contex-
to arqueoldgico. Fue restaurada en la ESCRBC de Madrid en
1981, donde se realizé un primer tratamiento de estabilizacion
con medios mecdnicos y quimicos, y una analitica completa,
que incluy¢ radiograffas, andlisis metalograficos y caracteri-
zacion de las alteraciones.

— MAEF 2710. Tampoco conserva la tapa. Sufrfa abundantes
pérdidas de material en la base y en uno de los laterales, y
una fuerte deformacién de cardcter mecénico. Fue tratada
anteriormente en la ESCRBC de Madrid en 1983, donde se
eliminaron las corrosiones combinando los procedimientos
mecdnicos y quimicos con la electrolisis, tratamiento muy
habitual en aquellos momentos.

— MAEF 2711. Conserva la tapa, a pesar de que ha sufrido una
importante deformacién mecdnica. Proviene de la Necrépolis
de Puig des Molins y, como en el caso de la pieza 2710, se
desconocen las circunstancias concretas del hallazgo. La
pieza presentaba abundantes lagunas y la base del recipiente
estaba totalmente desprendida. Fue tratada enla ESCRBC de
Madrid entre 1981y 1983, donde se le realizé un examen me-
talogrdfico y fue consolidada, estabilizada con tratamientos
quimicos y reintegrada con resina epoxidica.

—MAEF 4254. La pieza se conserva completa, aunque bastan-
te abollada y deformada, con la base hundida. No se recuperd
la tapa en el hallazgo. Proviene de la cémara del hipogeo 46, de
la campafia de 1923. Puede corresponder al primer momento
de utilizacién, que se fecha entre finales del siglo V' y principios
del 1V a.C. a partir de varias piezas de cerdmica procedentes del
ajuar funerario. Fue tratada y reintegrada en algéin momento
anterior, pero no disponemos de documentacion.

— MAEF 4383. Presenta un botén central circular modelado
sobre la misma Idmina de plomo, vacio por dentro, y que se
estrecha en la zona de unién con la tapa. Presenta abundan-
tes deformaciones en toda su superficie, ha perdido précti-
camente la mitad de la tapa y sufre numerosas pérdidas en
forma de picadura por corrosién. Forma parte de un conjunto
de materiales arqueoldgicos recuperados de diferentes cd-
maras de hipogeos denominados Bab-el-Huet que no dispo-
nen de contexto arqueoldgico. La pieza debi¢ de ser trataday
la tapa parcialmente reintegrada, pero tampoco se conserva
documentacién de la intervencién. il [pdg. 76]

Estado de conservacién general

El plomo es un metal no nativo, blando, ddctil y maleable. Su es-
casa resistencia mecdnica hace que no se haya utilizado mucho
en la creacién de objetos, pero ha sido ampliamente usado en

'Este articulo ha sido
traducido del original en
cataldn al castellano por
Aiddn Bidon-Chanal, alumno
de segundo curso de Grado
de la ESCRBCC.

% Tenemos documentacién de
las intervenciones realizadas
por la Escuela Superior de
Conservacién y Restauracion
de Bienes Culturales de Madrid
(ESCRBC), donde se enviaron
numerosas piezas del Museu
d’Arqueologia d’Eivissa i
Formentera durante la década
de los ochenta para suplir

la ausencia de servicios de
restauracion dentro del propio
museo. Podemos apreciar
también otras actuaciones no
documentadas, imposibles de
situar en un momento concre-
to entre el desenterramiento
de las piezas (a principios del
siglo XX) y la creacion del De-
partamento de Restauracion
del museo.
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aleaciones. En arqueologia lo podemos encontrar sobre todo
en forma de placas para inscripciones, sellos, cafierfas, grapas
o0 soldaduras. Su superficie es brillante al corte, pero se vuelve
mate enseguida debido a su tendencia a la oxidacion.

Las piezas de plomo arqueoldgico sufren mds que otros ma-
teriales durante su entierro. Estamos hablando de un material
muy vulnerable a la presién del terreno, que se deforma muy
facilmente y se vuelve quebradizo. El proceso de extraccion
es un momento importante de riesgo, que condicionard su
conservacion posterior, ya que varian de forma muy répida y
brusca las condiciones de equilibrio en las cuales las piezas se
habfan mantenido durante su entierro.

El factor més habitual de deterioro es el proceso de carbo-
natacion, reaccion que tiene su medio ideal en suelos écidos
y himedos, como es el caso de la Necrépolis de Puig des
Molins. El deterioro va progresando a partir de la capa de
carbonatos, que es porosa y permite la difusién de aniones.
Cuando estos aniones llegan al ndcleo de plomo de la pieza
forman otra capa de carbonatos, también porosa. Las capas
de carbonatos rompen la pdtina protectora de éxido, incapaz
de sellar el nicleo metdlico y detener la corrosion.

En el caso de las piezas que nos ocupan, se hacian muy evi-
dentes los problemas derivados de alguna de las intervencio-
nes anteriores. Toda la superficie presentaba una gruesa capa
de cera tefiida con grafito que daba un aspecto untuoso al
plomo, que facilitaba la acumulacién de polvo y favorecia un
sellado total que provocé que los productos de corrosion se
desarrollaran por debajo de esta capa de cera, causando pul-
verulencia acusada del metal y desprendimientos. Las rein-
tegraciones, realizadas con una resina epoxidica tefiida con
pigmentos, tapaban parte de la pieza original y falseaban su
forma, ademds de tener un color poco adecuado.

Los principales productos de alteracién que hemos encontra-
do son carbonatos y 6xidos. Los 6xidos parecen encontrar-
se en situacion estable, pero los carbonatos se ven activos,
debilitando mucho alguna de las piezas y volviendo al plomo
rigido y quebradizo.

CRITERIOS DE INTERVENCION

Las piezas tratadas habian perdido su estabilidad, desarro-
llando nuevos procesos de corrosién activa, pero también su
forma. Uno de nuestros objetivos en esta nueva intervencion
era, no sélo asegurar su estabilidad, sino también posibilitar
sulectura de cara a su exposicion como parte de la coleccién
permanente del Museu Monografic del Puig des Molins.

Con esta finalidad, se decidié eliminar todas las antiguas rein-
tegraciones, es decir, todos los materiales afiadidos (resinas,
adhesivos y capas de proteccién) que impedian apreciar la
pieza original y que, al mismo tiempo, propiciaban la evolu-
cion de otros factores de degradacion.

Siguiendo los criterios internacionales, la reintegracion de las
piezas se ha ejecutado mediante el uso de materiales total-
mente inocuos para el plomo, compatibles con éste y reversi-
bles, ademds de perdurables.

PROCESO DE INTERVENCION

Documentacién

Como en cualquier intervencion de restauracion sobre ma-
teriales arqueoldgicos, se ha llevado a cabo la recopilacion
de datos arqueoldgicos e histéricos de la pieza (procedencia,
movimientos e intervenciones anteriores de restauracion),
que ha resultado muy Util para entender su estado actual y
para decidir la intervencion.

Se ha realizado una documentacion exhaustiva de todo el
proceso de conservacion-restauracion mediante fotografias,
grdficos, tablas, tests de resultados de productos y una me-
moria donde se adjunta toda la informacién recopilada.

Tratamiento

Una vez definido el estado de conservacion de cada pieza,
decididos los criterios de intervencién y recogida la docu-
mentacion previa, se ha procedido a la intervencion directa
de restauracién. Para cada proceso se han realizado las prue-
bas pertinentes para escoger los materiales mds adecuados
y compatibles.

Los procesos de intervencion que se explican a continuacion
son un estdndar de la intervencién, realizados no necesaria-
mente en este orden y siempre dependiendo de las necesida-
des de cada pieza.

Eliminacién de la proteccion de cera. A las piezas no pul-
verulentas se les han practicado sucesivas inmersiones en
xileno para eliminar la capa protectora de cera, combinadas
con medios mecdnicos como hisopos de algodén para las
zonas con mds grosor y palitos de naranjo en el interior de
poros y crateres.

Consolidacion previa del material. Como ya hemos dicho, al-
gunas piezas presentaban un avanzado estado de corrosion,
con la superficie pulverulenta y disgregada, lo que suponia
un grave riesgo de pérdida de material. En estos casos se ha
practicado una consolidacién previa a cualquier otro trata-
miento mediante la inmersién al vacio en Paraloid® B-72 al
2% en xileno. La aplicacién al vacio y a baja concentracion
nos asequra la penetracion del consolidante en profundidad,
al quedar las zonas de descohesién perfectamente compac-
tadas con el alma metdlica sana, y permite una limpieza pos-
terior. B (pdg. 78]

Eliminacién v substitucién de reintegraciones y adhesivos. Para
facilitar el posterior montaje de las piezas, se ha realizado una
serie de calcos, croquis y fotografias. il [pdg. 78]

Seguidamente hemos procedido a la eliminacién de todos
los materiales afiadidos que desvirtuaban las piezas o las
malograban. Estas consistfan en reintegraciones elabora-
das con resinas epoxidicas (Araldit®) con la adicién de varios
tipos de cargas y pinturas que, debido al envejecimiento del
material, habfan perdido su funcién sustentante y estética.
Para el desmontaje nos hemos servido de la ayuda mecdni-
ca del bisturf, siempre procurando no tocar el plomo para no
rayarlo, y de disolvente (acetona) aplicado por goteo o con
apositos de algodén.

Teniendo en cuenta el estado de pulverulencia del material
y el riesgo de malograr la integridad de las piezas, se ha
optado por no desmontar todos los fragmentos a la vez,
sino ir trabajando las uniones una a una, primero retirando
el adhesivo antiguo y substituyéndolo por el nuevo. Se ha
utilizado nuevamente una resina epoxidica (Araldit® Répi-
do) aplicada por colada, dado que este tipo de adhesivo
nos garantiza una buena adherencia y resistencia mecdni-
ca, alavez que su plasticidad, similar a la del plomo, evitard
tensiones posteriores.

Limpieza. Una vez sustituidos los puntos de unién de los frag-
mentos que forman las piezas de plomo, hemos podido pasar
a la limpieza propiamente dicha. El plomo no acepta una lim-
pieza mecdnica muy agresiva, habiéndonos de limitar a siste-
mas muy suaves, gue no provoquen ningun tipo de rayadura
ni erosion superficial, o a limpiezas quimicas. Se ha optado



por una limpieza mecdnica por microabrasién con granalla
vegetal Aval, a una presion de entre 1y 3 bares. La virtud de
este método de limpieza es que es suave y efectivo, fécil de
controlar y que no raya el metal, siempre y cuando se trabaje
a presiones bajas y a una distancia apropiada.?

La granalla vegetal proviene de cdscaras de avellana 'y almen-
dra trituradas, resultando un polvillo de pequefias particulas de
forma poliédricay angulosa y de poca dureza (3 Mohs). Hemos
utilizado una granulometria baja (340 wm) que nos ha permi-
tido trabajar con microabrasimetro y realizar una intervencion
mds controlada y suave que con una pistola de proyeccién.

Esta limpieza nos ha ayudado a eliminar los productos de co-
rrosion superficial, restos de cera adin adheridos a los poros
del metal y pequenos restos de resina o pinturas que no se
habian podido eliminar con acetona y bisturi. Una vez limpia
la pieza, se han eliminado bien los posibles restos de granalla
conairea presic’)n. [pdg. 79]

Proteccion. Una vez limpia la pieza y eliminadas las reintegra-
ciones, se ha aplicado por impregnacién una capa de Para-
loid® B-72 disuelto al 4% en xileno.

Reintegracién matérica de las piezas. La reintegracion de
las lagunas se ha realizado con la misma resina epoxidica
utilizada para la unién de fragmentos (Araldit® Répido),
pero con la adicién de un agente tixotropico (Aerosil®) que
ayuda a modelar la reintegracién y que también vuelve la
resina ligeramente mds opaca. Segln la laguna a reinte-
grar, se han adoptado diferentes soluciones, aunque los
moldes mds utilizados eran de cera Reus y de plastilina
forrada con film transparente.

Todas las reintegraciones se han alisado con bisturf, micro-
torno y papel de lija de varios grosores, hasta dejarlas total-
mente lisas y con la forma adecuada. Bl [pdg. 79]

Reintegracién cromdtica. El criterio que se ha usado ha
sido diferencial. Se ha imitado el color del plomo pero se
ha usado un tono més bajo para no caer en el falso histd-
rico. Para colorear la resina se ha optado por pigmentos
minerales en polvo disueltos en xileno con un porcenta-
je del 7% de Paraloid® B-72. Como acabado final, y para
simular la textura superficial de la reintegracion a la del
plomo, se ha aplicado encima de la pintura una capa de
cera microcristalina (Cosmolloid® 80H) en pasta mediante
un trapo de algodén. &Ml [pdg. 80]

CONDICIONES DE CONSERVACION

Elnivel dptimo de humedad relativa es del 35%, a pesar de que
se puede aceptar el intervalo entre el 15-55%, siempre que se
mantenga totalmente estable. La temperatura se considera
adecuada entre 18-20 °C y no puede pasar nunca de los 40
°C, que es la temperatura a la que el plomo se empieza a de-
formar. Hay que evitar el contacto con los écidos carboxilicos
y la acumulacién de polvo (que actda como captador de hu-
medad) y es conveniente manipular siempre los objetos con
guantes, para evitar el contacto con el pH dcido de la piel.

El'montaje definitivo de las salas de exposicion del Museu Mo-
nografic del Puig des Molins, incluye estantes de piedra Bateig,
que nos proporcionan una base estable e inerte que no pro-
duce compuestos contaminantes que estropeen las piezas. La
iluminaciéndelas vitrinas serd por LEDs instalados en suinterior
y se mantendrd la humedad controlada con Art Sorb®, calibra-

do segun las necesidades especificas de estos materiales de-
licados y para evitar los cambios bruscos de humedad relativa.
[pdg. 80]

FOTOGRAFIAS

MAEF 4254, MAEF688, MAEF 2711, MAEF 2709, MAEF 4383
y MAEF 2710. Aspecto de las piezas antes de la intervencion
(Fotografia: Laia Ferndndez, Ménica Roselld y Teresa Rullan).

Proceso de consolidacién por inmersion antes de hacer el
vacio (Fotograffa: Laia Ferndndez).

Localizacién de los fragmentos y las reintegraciones antes
del remontaje (Fotografia: Laia Ferndndez).

Proceso de limpieza mecdnica con granalla vegetal y mi-
croabrasimetro, dentro de la cémara de aspiracién (Fotografia:
Carme Roig).

Distintas fases del proceso de reintegracion volumétrica
(Fotografia: Helena Jiménez).

Pieza durante el proceso de reintegracién cromdtica (Foto-
grafia: Ménica Rosello).

MAEF 4254, MAEF688, MAEF 2711, MAEF 2709, MAEF 4383y
MAEF 2710. Aspecto de las piezas una vez acabada la interven-
cién de restauracion (Fotografia: Carme Roig).
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