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Bienes Arqueolégicos //

Sostenibilidad aplicada a los materiales auxiliares de técnicas de
recuperacion de bienes arqueoldgicos. Alternativas sostenibles para
técnicas de extraccion, traslado y embalaje.

El presente articulo se centra en divulgar la importancia de implementar y complementar el desarrollo
sostenible con la conservacién y restauracion de bienes culturales. El concepto de ecodesarrollo es una
via emergente eninvestigacion multidisciplinar y nace de la necesidad de combatir la emergencia climdtica
entre todos los colectivos e individuos.
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La investigacién se centra en la posibilidad de idear alternativas sostenibles a los materiales auxiliares uti-
lizados actualmente para las técnicas de recuperacién de bienes arqueoldgicos, asi como en su posterior
embalaje y transporte, reduciendo o suprimiendo el uso de pldsticos provenientes de energias no renova-
bles.
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INTRODUCCION

El cédigo deontolégico de los profesionales de la conserva-
cién y restauracion alienta cada vez con mayor afén la con-
servacion preventiva. Es una filosoffa que fundamentalmente
comparte los mismos valores que la sostenibilidad ambiental,
ya que ambas disciplinas acttan sobre el medio en que nos
encontramos. La conservacién preventiva deberia ser tam-
bién ambiental, puesto que algunos de los mayores agentes
de deterioro son debidos a causas antrépicas, buen ejemplo
de ello es la contaminacién. De modo que la conservacion y
restauracién no debe solo centrarse en métodos paliativos
como regular los cambios bruscos de temperatura y hume-
dad relativa, métodos de aislamiento, conservacién curativa,
sino también métodos de accién directa, a través de inter-
venciones mds sostenibles. Este articulo resume un traba-
jo de investigacién de fin de grado que pretende reducir la
huella ambiental generada por esta profesion, centrdndose
en minimizar o eliminar el uso de pldsticos en las técnicas de
recuperacion de bienes arqueoldgicos y su posterior traslado.

TECNICAS DE RECUPERACION

DE OBJETOS ARQUEOLOGICOS

Los llamados “primeros auxilios” son todas aquellas acciones
que lleva a cabo el restaurador a lo largo de una excavacion
en un yacimiento; dichas acciones deben realizarse in situ
porque el propio objeto lo demanda para su adecuada con-
servacion y estudio.

Previamente, se lleva a cabo la fase de estudio del suelo, de
los objetos, de los agentes de deterioro y de sus variables. La

excavacion no solo puede romper las condiciones de preser-
vacion de los materiales (debido a que se rompe el equilibrio
que habia logrado con el medio), sino que ademds puede re-
activar algunos agentes o mecanismos de deterioro que se
encontraban pasivados en el subsuelo (o0 medio subacudtico).

La primera de las acciones sostenibles se encuentra en esta
fase exhaustiva de estudio. Sopesar las condiciones ambien-
tales del sitio arqueolégico segun su localizacién geogrdfica
es condicion sine qua non para una estrategia ecolégica. Esto
se debe a que segun el clima (mediterrédneo, seco, tropical,
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polar...) y las condiciones del sitio arqueoldgico (temperatu-
ra, humedad relativa, etc.), los materiales y las técnicas que
se utilicen pueden distar mucho; y el stock de capital natural
es diferente en cada zona geogrdfica. Por ende, la primera
accion es adaptarse a las circunstancias del medio y a sus
stocks (natural, humano y social) contemplando y valorando
las ventajas y/o desventajas que pueda acarrear. Sobre todo,
aprovechar las prestaciones u oportunidades que nos ofre-
cen las condiciones especificas del yacimiento arqueolégico.

Las técnicas de recuperaciéon de materiales arqueoldgicos
mds comunmente utilizadas son las siguientes:

- Elusode consolidantes.

- Engasados con vendas y productos fijativos.

- Engasados con vendas de yeso.

- Camas rigidas o extraccion en bloque.

- Filme de polietileno y cinta de refuerzo.

- Combinacién de varios métodos de
pre-consolidacién y extraccion.

Los productos o materiales consolidantes usados fre-
cuentemente (Paraloid® B72, HMG®, APV, PEG®..) estdn
contraindicados porque cambian el comportamiento hidrico
y gaseoso de las piezas, son incompatibles, no son del todo
reversibles, presentan una mayor toxicidad y, ademds, su
componente bdsico son resinas sintéticas y/o cauchos.

En cuanto a los embalajes, los materiales auxiliares que se
emplean hasta ahora son sobre todo pldsticos: envases de
polipropileno, envases de polietileno, bolsas de polietileno
con cierre de sequridad, espuma, hojas y virutas de polieti-
leno, tejidos de poliéster, tejido Mylar® y similares, guata de
algoddn o poliéster, Ethafoam® y hojas de polietileno con
burbujas.

Se debe conocer con anticipacién qué objetos precisan em-
balajes fijos (para aquellos que estdn destinados a permane-
cer en los depdsitos) y, por otro lado, qué objetos requerirdn
embalajes provisionales (por necesidades de servicio, trans-
porte, etc.); es importante en tanto que tendrdn prioridad
unas propiedades sobre otras (degradabilidad, composta-
bilidad, fdcil reciclaje, vida dtil longeva o que se puedan re-
utilizar). Esto quiere decir que, si el embalaje es provisional,
se pueden usar materiales compostables o degradables que
tengan unas propiedades fisicoguimicas aptas, pero si se tra-
ta de un objeto arqueoldgico que permanecerd un tiempo
considerable en los depdsitos de instituciones o museos, una
alternativa mds inerte son las bolsas de silicona. Todo esto lo
veremos en |os siguientes apartados.

A fin de cuentas, podemos apreciar que estamos afiadiendo
pléstico por dentro y por fuera de la pieza u objeto arqueo-
|6gico; consolidamos con resinas plésticas y envolvemos y
almacenamos en contenedores de pldstico. Esto resulta cu-
rioso en tanto que los objetos arqueoldgicos han sobrevivi-
do cientos o miles de afios en el planeta que habitamos, y el
pléstico solo se conoce desde el siglo XIX. En un periodo de
tiempo relativamente corto ya hemos generado una depen-
dencia absoluta de esta resina no renovable.

PRINCIPIOS BASICOS DEL

DESARROLLO SOSTENIBLE

Sin entrar en detalle en la historia y la evolucién del concep-
to de desarrollo sostenible, en el siguiente apartado se ex-
pone qué implica. Para ello, se ha hecho acopio de las ideas
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principales que recogen varios estudios y las he unificado en
este primer grdfico. Ideas cuyo discurso fundamental es el de
una sociedad que garantice las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las propias. Se debe entender el desarrollo soste-
nible como una disciplina estructural e intergeneracional. B
[pdg.100]

En primer lugar, integrar las tres R bésicas del ecologismo y de
un buen sistema de gestién de residuos sobre el cual se basa
la economia circular.

En segundo lugar, pasar de una cultura social basada en el
consumismo a una cultura social basada en el minimalismo,
reduccién del consumo.

Y en tercer, y Ultimo lugar, cabe resaltar la importancia de una
extraccion y asignacion eficiente de los recursos, para ello se
deben valorar los indicadores de la ecocapacidad, entendi-
da como la capacidad de asimilacién de los ecosistemas, y la
tasa de renovacion o regeneracion. La capacidad de susten-
tacion de los cuatro sistemas bioldgicos variard en funcion de
sus dimensiones. Por lo tanto, esto pone de manifiesto que
algunos paises deberdn tener mayor implicacién y responsa-
bilidades claramente diferenciadas para no aumentar la gran
brecha de la pobreza.

Es complejo lograr una gran sostenibilidad en un pafs, ya que
no se trata solo de reciclar, del pldstico en los océanos, de los
componentes téxicos, de la contaminacién, de la explotacion
de las tierras, de los métodos de la industria Idctea, cdrnica o
pesquera; sino que ahonda en temas tan arduos como son la
pobreza, la diferenciacién de clases, la desigualdad, la crisis
de los recursos no renovables, la regeneracion del suelo, de
los recursos renovables, el stock de capital natural, el capita-
lismo y el consumismo. El discurso de sostenibilidad mantiene
unos principios tanto antropogénicos como biocéntricos. La
sostenibilidad es estructural y debe verse como un enfoque
interdisciplinario.

MOVIMIENTO GREEN CONSERVATION

Desde el punto de vista toxicoldgico, los conservadores y res-
tauradores estdén expuestos a menudo a complejas mezclas
de disolventes, biocidas y otras substancias quimicas que
comportan serias consecuencias para la salud y el medio am-
biente, ademds de que pueden inducir a la dispersion de qui-
micos en el entorno. El movimiento green conservation nace
de la voluntad inicial de reducir la toxicidad de los productos
utilizados y, para ello, se han llevado a cabo y estén en curso
investigaciones cientificas con nuevos sistemas, productos
naturales, tecnologias eficientes...

Existen hasta la fecha, estudios de eco-compatibilidad para:

- Limpiezas: empleando agua de cantalupo, microe-
mulsiones, bio-limpiezas con microorganismos, organis-
mos invertebrados marinos, sapioninas, liquidos iénicos,
lGser, geles, micelas y soluciones, ECO 83, Ecosorboil
Antique® y etanol 70% y vapor e hidréxido de calcio (cal
apagada sobre caliza) para limpieza de material pétreo...

- Consolidaciones: se presentan intervenciones con
consolidantes con base de fosfato (HAP), nanotecnolo-
gfas, bioconsolidacién con microorganismos capaces de
producir compuestos “consolidantes”, desacidificacion
de documentos mediante nanotecnologfa...
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1VOC: Siglas en inglés de vo-
latile organic compounds, es
decir, compuestos orgdanicos
voldtiles.

2PLA: Siglas en inglés de
polylactic acid, es decir, dcido
polildctico o poliécido léctico.

- Biocidas: con diferentes especies de microorganis-
mos, solucién 70:30 de etanol y agua...

Todos estos estudios estdn enfocados a reducir la toxicidad,
fomentar la conciencia o brindar propuestas para el cambio.
Sin embargo, en esta investigacion las alternativas que mds
adelante se exponen no estdn dirigidas a reducir la toxici-
dad para el restaurador (aunque si de forma indirecta) sino
de aminorar el impacto sobre el medio, reduciendo el uso de
plésticos. Equiparando en misma importancia la salud del res-
taurador y la salud del medio ambiente.

ACCIONES SOSTENIBLES

Para integrar la sostenibilidad en nuestro trabajo como con-
servadores y restauradores, lo primero y fundamental es
incluir un plan de gestién, donde se concilien las siguientes
acciones sostenibles (todas intimamente relacionadas), junto
con el proyecto de_excavacién o proyecto de intervencion
que se lleve a cabo. B [pdg.101]

Estas acciones consisten en:
- Tener un plan de gestién de residuos dentro del pro-
yecto, para saber cémo y doénde se desechan todos y
cada uno de los materiales que utilicemos, asi como sa-
ber si son reutilizables o no. Para ello necesitamos tener
ciertas nociones sobre el reciclaje y la naturaleza de los
materiales.

- Conocimiento del stock de capital natural del pais o
zona geogrdfica donde nos encontremos y las condiciones
ambientales del sitio, para poder usarlas a nuestro favor.

- Implementar la economfa circular (modelo de pro-
duccién y consumo) de los productos en la medida de lo
posible; esto va muy relacionado con el primer punto.

- Enfoque interdisciplinario y estructural. Todos los
profesionales deben colaborar, y promover la buena
ejecucion del plan de proyecto de restauracién o exca-
vacién sostenible, se trata, por lo tanto, de una respon-
sabilidad individual y también colectiva.

Presentadas estas primeras bases sobre como gestionar un
proyecto de forma sostenible, sequidamente se describen al-
gunas alternativas a los materiales auxiliares empleados en
las técnicas de recuperacion de objetos arqueoldgicos y en
su embalaje.

En el caso de las técnicas de recuperacién de objetos ar-
queoldgicos, son varias las alternativas que se han valorado.

SEGUN LA TECNICA DE EXTRACCION

+ Extracciones directas. Son todas aquellas extraccio-
nes en el yacimiento que no requieren de una técnica especi-
fica.

Lo usual es que, al extraerlas, se depositen los objetos debi-
damente etiquetados en bolsas de polietileno con perfora-
ciones.

Alternativas:
- Bolsas de silicona con cierre zip. Se pueden perforar,
son reutilizables, inertes, transparentes, antiadherentes
y la superficie no porosa ayuda a inhibir el crecimiento
bacteriano. La silicona no es biodegradable, pero no
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desprende téxicos al medio ambiente en su descomposi-
cién (recordemos que los pldsticos desprenden dioxinas).
Y, una vez la vida Gtil de estas llegue a su fin, se deben
llevar a un punto de reciclaje, donde se reincorporan a
la cadena de produccién (economia circular). La mayor
desventaja es que supone un mayor coste inicial.

- Sobres de papel libre de dcido con reserva de pH li-
geramente alcalina. Esta es una opcién menos costosa
y el papel es biodegradable, ya que proviene de uso de
energfas renovables. Aun asf, su vida Util es reducida y no
es aplicable a todos los objetos arqueoldgicos.

- Bolsas biodegradables de almidones. Son degrada-
bles en pardmetros de descomposiciéon concretos, pero
no soportan mucho peso.

- Cajas de madera libre de VOC junto con la tierra o
suelo del mismo substrato del yacimiento que va a ha-
cer de amortiguador durante el transporte. Esta opcién
es idénea para el objeto arqueoldgico, en tanto que la
tierra de excavacion tiene unos pardmetros concretos,
y los objetos logran un equilibrio de enterramiento con
estos pardmetros (suelos dcidos, alcalinos, desérticos,
drticos...) asf se hace mds gradual el acto traumdtico de
cambio de ambiente y de condiciones para la pieza. Las
cajas pueden ser también de cristal, que es inerte, pero su
manejo requiere un extra de precaucién; o bien de bio-
plésticos rigidos (la mayor parte de ellos elaborados con
PLAZ que debe reciclarse en un punto verde). Algunos
de los distribuidores de biopldsticos son Nature Plast®,
Gema Bio® o MD Bioplastics®.

e Técnicas de engasado. Se utiliza para aportar una
consolidacién temporal a las piezas que no puedan ser ex-
trafdas sin que se ponga en riesgo su integridad. Se hace un
engasado mediante sucesivas capas de vendas o elementos
de refuerzo, junto con consolidantes o fijativos. ER [pdg.103]

Habitualmente se utilizan tiras de vendas hidréfilas, espétulas
de madera y Paraloid® B72 al 20% en acetona o metacrilato
de etilo al 10% o 20% en disolucién orgénica.

Alternativas:
- Colas celulésicas como el Klucel® G.

- Engrudos de almidones o tilosas (usados en restau-
racion de documento grdfico). Las ventajas de las colas
celulésicas o del engrudo es que son completamente
reversibles y solubles en agua. Esto supone que, si pre-
viamente lo hemos tenido en cuenta en el plan de gestién
de residuos, se puede valorar si a la hora de remover el
engasado, en el caso de que lleve uno, las gasas se pue-
den limpiar en sucesivos bafios de agua, ya sean de algo-
doén, yute o de bambd, para alargar su vida atil.

- Colas vegetales o parafinas ecolédgicas (de arroz o de
soja). En el caso de las parafinas ecoldgicas (ceras ve-
getales), se debe valorar detenidamente su viabilidad en
cada caso, ya que podrian taponar el poro del objeto ar-
queoldgico y seria extremadamente dificil de eliminar; en
todo caso, dependerd de la pieza y de las circunstancias.

Se debe procurar que el adhesivo nunca esté en contacto
directo con el objeto arqueolégico, sino que se haga uso de
un separador y hacer un entramado tipo séndwich. Posterior-
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mente, trasladar la pieza al laboratorio de restauracién para
su estabilizacion y remover los restos de la excavacion. Los
separadores pueden ser:

- Papel joponés de diferentes gramajes.

- Tejidos de bambd y mallas de yute. Los tejidos de
bambt son mds resistentes que los de algoddn; ademdés,
la produccién de algoddn estd desgastando las tierras,
mientras que el bambd tiene un crecimiento mds répido y
su cultivo requiere menos agua y pesticidas que el algo-
don.

- Cinta adhesiva de pH neutro de papel.

¢ Engasado con vendas de refuerzo rigidas. Este
proceso consiste, en primer lugar, en proteger la pieza vy, en
segundo lugar, en aportar rigidez al conjunto para poder ex-
traer el objeto; normalmente, son objetos arqueoldgicos de
mediano o gran tamafo.

Habitualmente se utiliza filme de polietileno, precintadoras
convencionales y vendas de yeso.

Alternativas:

Para la proteccioén de la pieza
- Filmes de silicona. Son reutilizables y féciles de lim-
piar; el principal inconveniente es que, de momento, su
aplicacién solo estd extendida para uso doméstico, por
lo tanto, sus medidas son reducidas.

- Filmes biodegradables y/o compostables. Hechos a
partir de biopldsticos, almidones, cafia de azdcar, dcido
polildctico, etc.

Se envuelve la pieza con alguno de estos productos, como
sistema de proteccién, y se sella, si es necesario, con cinta
adhesiva de papel japonés de pH neutro.

Para dar rigidez al conjunto

El'yeso es reciclable, pero no es inerte, ya que puede conta-
minar las aguas superficiales o subterréneas; por ese motivo
es tratado en vertederos especificos. Ademds, el yeso es un
material muy duro, esto nos condiciona a posteriorien el ta-
ller, ya que dificulta su eliminacion.

Alternativas:
- Barro cerdmico o barro de modelar.

- Adobe, arcilla y el propio sustrato del yacimiento.
Esta medida se puede realizar siempre que el sustrato del
yacimiento permita hacer una masa consistente, propie-
dades que no nos encontramos en todos los suelos.

Tanto en el caso del barro cerdmico como en el de la
masa de adobe, la aplicacion del método es similar a la
tradicional con vendas de yeso. Se empapan las vendas
hidréfilas en la mezcla y, después, para darle resistencia
al conjunto, se le afiade la mezcla de adobe previamen-
te preparada generando una capa de unos milimetros
de espesor; si esto no fuese suficiente, porque el objeto
arqueoldgico tiene unas medidas y un peso elevados, se
puede hacer un refuerzo con una malla de yute (proce-
so similar al de los bloques de sistemas constructivos de
adobe).

© Escuela Superior de Conservacién y Resta

Las ventajas que presentan la arcilla y el adobe, es que
se pueden volver a utilizar (en el taller, humedeciendo la
pasta con agua y tirando de las vendas, es mds fdcil de
retirar que las vendas de yeso y recuperariamos las ven-
das utilizadas), ademds la arcilla no solo no contamina,
sino que actualmente se estdn llevando a cabo estudios
que investigan las propiedades de la arcilla para remover
los contaminantes del agua. El mayor contratiempo que
presentan es el tiempo de secado, ya que es superior al
del yeso.

- Papelmaché. Es una masa consistente hecha a partir
de papel y agua con la que incluso se han creado escul-
turas y estructuras. Esta medida podria funcionar si se
aplica un grosor considerable, dependiendo del tamafio
y el peso del objeto arqueoldgico.

En un plan de gestién de residuos, tanto si el método de ex-
traccion emplea un material u otro (yeso, arcilla, adobe, papel
maché, etc.) se debe tener en cuenta su naturaleza y deposi-
tarlo, si es necesario, en vertederos especificos o puntos ver-
des de reciclaje, con el fin de favorecer la economia circular.

¢ Extraccion en bloque mediante molde. Esta técnica
consiste en excavar alrededor de la pieza hasta delimitarla
totalmente. Se excava hasta donde el negativo lo permita, es
decir, sin alterarlo ni romper sus paredes y asf poder despegar
con mayor facilidad el conjunto.

Habitualmente se emplea poliuretano expandido para esta
técnica. Aln estd en vias de investigacién un material similar
0 una espuma que se expanda sin comprimir y sea ecoldgi-
ca. Algunas de las soluciones que aqui propongo provienen
de nuevos sistemas constructivos o usados en el mundo del
automavil.

- Alguno de los sistemas que utilizan en construccion
son: aislamientos de fibra de madera o de celulosa, que
son ecoldgicos y no téxicos, pero en ambos Casos se
necesita de_un aplicador de soplado o proyectado. K
[pdg.104] y[pdg 105]

- Existen también en el mercado algunos poliuretanos
a base de soja que reducen en gran medida la depen-
dencia del petréleo, ya que tienen un alto porcentaje de
contenido bioldgico y reduce de media unos 5,10 kg de
C02 a la atmésfera respecto al poliuretano convencio-
nal. Uno de los productos es el Biobased® 1701y otro es
el Heatlook Soy® 200 Plus de Eco Spray Foam Insulation.
[pdg.105]

PARA EL TRANSPORTE Y EMBALAJE

DE LOS OBJETOS ARQUEOLOGICOS

Es un érea donde actualmente estd mds extendida la idea de
sostenibilidad, enfocada en eliminar pldsticos de los embala-
jes 'y, gracias a esto, encontramos varias opciones en el mer-
cado. Hay que tener en cuenta que algunas de las medidas
sostenibles de embalajes son biodegradables, por lo que pue-
den tener fecha de vencimiento, y esto serfa contraindicado
para un objeto arqueoldgico que esté destinado a perma-
necer en el depésito de un museo durante un largo periodo
de tiempo. A razén de ello, se debe tener un plan donde se
exponga qué va a ser de los objetos arqueoldgicos una vez
sean extraidos del yacimiento.

Los embalajes utilizados habitualmente para el transporte de
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los objetos arqueoldgicos desde el yacimiento al laboratorio
son, en su mayoria, derivados de petréleo. Todos ellos gene-
ran tal cantidad de residuos que ningln sistema de gestién de
residuos podria reducir su impacto; por eso, la Unica opcién
es aplicar las medidas sostenibles de las 3R (reducir, reutilizar
y reciclar), la economia circular y las alternativas ecoldgicas.

- En primer lugar, como alternativa a los chips de re-
lleno de poliestireno expandido (poliespdn), existen unos
chips de relleno de origen vegetal que se fabrican con
almidén a base de fécula de patata; este producto es
biobasado, biodegradable y compostable, ademds de ser
facilmente soluble en agua. Algunas de las marcas que
disponen de este producto son: EcoFlo® de GreenLight
Packaging (UK), Storopack con el producto Pelaspan®
Bio (Espafia) y Oimo® (Espafia) adn estdn desarrollando
sus productos como el Qimo Foam®. Il y KB [pcio.106]

- Como alternativa a las planchas de foam de po-
lietileno expandido, se podria valorar la posibilidad de
hacerlos con los mismos materiales que los anteriores,
pero en planchas. Las necesidades serian las de dar con
un producto biobasado, inerte con los objetos arqueo-
l6gicos (que no desprenda VOC's), no contaminante en
su proceso de fabricacién y que su presentacién sea en
planchas amortiguadoras para poder mantener los obje-
tos inmoviles.

Existe una emergente empresa que trabaja con hongos y
elabora, entre otros muchos productos, envases a partir
de la fundicién del micelio del hongo; la empresa se de-
nomina Ecovative Design®y cuenta con diferentes sedes.
Este producto se elabora tan solo con cdfiamo y micelio,
es térmicamente aislante, resistente al agua, libre de VOC
y libre de aldehidos. [pdg.107]

- Laempresa, GreenLight Packaging, dispone del pro-
ducto GreenLight Bio® que, al tener una estructura con
aire en el interior en forma reticulada, es idéneo para
substituir el filme alveolar de polietileno que se utiliza
para envolver las piezas. I [pdag.108]

- Como alternativa a los embalajes de filme de plésti-
co, tenemos el filme de silicona o bien el filme biodegra-
dable.

- Enelcasode las cajas para el transporte, se pueden
usar cajas de cartén o de madera de pH neutroy libre de
VOC o bien contenedores de biopldstico, como los que se
hacen a partir de cafia de azlcar o PLA. En el porfolio de
Nature Plast® tienen bioplésticos hechos incluso a partir
de huesos de aceitunas, café, conchas de mar, combina-
cién de plastico tradicional con biopldstico, etc. Y estos
suelen ser inertes, ya que estén pensados para la indus-
tria olimentario. [pag.108]

- Para continuar, existe en el mercado un nuevo ma-
terial llamado Whitemorph®, cuyo uso podria ser bastan-
te polivalente. Es un material que se presenta en perlas
blancas (se trata de un polimero termopldstico) que son
biodegradables (en condiciones especificas se degrada
en unos 6 meses), reutilizables, moldeables y no téxicas.
Son unas perlas hechas a partir de polimeros que, si se
funden en agua por encima del punto de fusién (depen-
de de los productos, este en concreto tiene el punto de
fusién en 65° C, pero los hay con un punto de fusién mds
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bajo), se transforman en una masa apta para moldear
con las manos pero, una vez seca, tiene la apariencia de
un pléstico duro y rigido. Estas propiedades nos pueden
ser Utiles para proteger esquinas de objetos arqueoldgi-
€os 0 hien como una proteccién semi-integral hecha a
medida del objeto. IEly B&l [pGg.109]

- Por Ultimo, para substituir los tejidos de poliéster,
o0 incluso reducir el uso del algodén (ya que su cultivo
consume cantidades ingentes de agua, uso de pestici-
das y sobre explotacién del suelo), se pueden utilizar los
tejidos de bambu o tejidos de yute. Bambaw® tiene unos
pafios reutilizables de fibra de bambd y algodén (30% y
10% respectivamente) que son suaves, resistentes, ab-
sorbentes, antibacterianos y reutilizables.

CONCLUSION

De este proyecto de investigacion, se recogen varios aspec-
tos esenciales en forma de resumen en el presente articulo.
El primero de los cuales es que la utilizacién de metodologias
sostenibles en las técnicas de recuperaciéon de objetos ar-
queoldgicos, el embalaje y transporte, es posible. Estas medi-
das sostenibles reducen elimpacto ambiental, lo que conduce
indirectamente a una reduccién de contaminacion; asimismo,
ayudaria generar una mejor conservacién preventiva (de ya-
cimientos, de objetos arqueoldgicos y en las instalaciones) v,
unos bajos niveles de agentes téxicos y contaminacion, da-
rian como resultado una disminucién de cambios bruscos en
las oscilaciones de temperatura, lluvias menos Gcidas y suelos
mds estables. M8 [pg.109] Respecto a la informacién reco-
pilada, se han podido extraer alternativas ya existentes en el
mercado que pueden substituir, sobre todo, a los materiales
pldsticos tal como planteaba el objetivo principal del trabajo.
No obstante, seria adecuado comprobar las hipotesis y tesis
propuestas mediante un andlisis experimental junto con téc-
nicas de laboratorio.

En segundo lugar, se concluye que, para que el proceso sea
plenamente sostenible, se debe contemplar un plan de ges-
tién de residuos, que incluya la idea de economia circular, a
la vez que aprovechen las ventajas y haga un buen uso de los
recursos que nos proporciona el medio en el que se encuen-
tra el yacimiento. Esta idea ahonda mds en que cada excava-
cién sea individual y un unicum, hace que los procesos entren
en sincronia entre profesionales y el medio ambiente, que se
ha encargado de hacernos llegar los objetos a través de los
cuales podemos comprender las vidas pasadas. Dada la velo-
cidad a la que se mueven y consumen las sociedades actua-
les, en una década o dos tendremos tantos pldsticos y/o mi-
cropldsticos en el planeta que la vida de muchos seres vivos
serd extinta. En unos afios no tendremos mds espacios donde
acumular la basura, la contaminacién afectard a los suelos y
no tiene sentido preservar unos objetos (arqueoldgicos o no)
donde no se puede preservar su entorno. El desarrollo sos-
tenible es estructural y, asf se debe concebir, acoge una gran
amplitud de dmbitos. Tanto a pequefia como a gran escala no
hay forma de evadir la responsabilidad que tenemos y el papel
que jugamos en términos de salud ambiental.

Invito a su vez a todos los profesionales conservadores-
restauradores a generar presiéon y demanda para crear pro-
ductos ecoldgicos y sostenibles especificos parala profesion,
ademds de seguir evolucionando en la investigacion de pro-
cesos y materiales sostenibles. Invito, asimismo, a realizar una
investigacion enfocada en la sostenibilidad en Espafia, que
tenga en consideracion los stocks de capital natural, la ex-
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traccién de recursos y el tiempo de regeneracién ala hora de
desarrollar nuevas tecnologfas y procesos de conservacion-
restauracion.

IMAGENES

Biopolimero MycoFlex® foam de caracteristicas
similares al foam tradicional, pero hecho a partir de hongos
(Fotografia: Ecovative Design® en <https://www.instagram.
com/p/BSQyGmlg8aG/> [Consulta: 9 octubre 2021]).

Esquema de los principios bdsicos del desarrollo sosteni-
ble (Imagen: S. Sanlés).

Acciones sostenibles aplicadas a la profesién de conser-
vador-restaurador (Imagen: S. Sanlés).

B Esquema de las ideas que se proponen para las técnicas
de engasado y productos “consolidantes” (Imagen: S. San-
és).

Aislamiento térmico de celulosa (Fotografia: EcoGreen-
Home® en <https://ecogreenhome.es/productos/celulosa/>
[Consulta: 9 octubre 2021]).

B sisiomiento térmico con fibra de madera (Fotograffa:
EcoGreenHome® en <https://ecogreenhome.es/productos/
fibra-de-madera/> [Consulta: 9 octubre 2021]).

Poliuretano a base de soja, Heatlok Soy® (Fotografia:
Eco Spray Foam Insulation en <https://www.flickr.com/pho-
tos/28671840@N07/2676584481> [Consulta: 9 octubre
2021)).

Material acolchado de chips de embalaje, Pelaspan®Bio
(Fotografia: Storopack en <https://www.storopack.es/pro-
ductos/embalaje-protector-flexible/chips-de-embalaje/re-
naturer/> [Consulta: 9 octubre 2021]).

Chips de embalaje de Palespan®Bio, vertidos en una ma-
ceta para la demostracién de degradabilidad en agua y com-
postabilidad en tierra (Fotografia: S. Sanlés).

MycoFlex™ foam hecho a partir de hongos (Fotogra-
fia: Ecovative Design® en <https://www.instagram.com/p/
BuEOlopHZNG/> [Consulta: 9 octubre 2021]).

Estructuras de embalaje hechas de cdfiamo y micelio de
hongos, Mushroom® Packaging (Fotografia: Ecovative De-
sign® en <https://mushroompackaging.com/> [Consulta: 9
octubre 2021]).

Mocroestructuro de proceso de fundicién del micelio
(Fotografia: Ecovative Design® en <https://ecovativedesign.
com/ourfoundry> [Consulta: 9 octubre 2021]).

Quilted Film Configurations, film de estructura alveo-
lar (Fotografia: Greenlight Packaging® en <https://green-
lightpackaging.com/products/film-range/>)  [Consulta: 9
octubre 2021].

Cartera de materiales pldsticos en el porfolio de Nature-
Plast® (Fotografia: Nature Plast® L'expert en bioplastiques en
<http://natureplast.eu/es/> [Consulta: 9 octubre 2021]).

Biopolimero termopldstico reutilizable que se presenta en
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pequerias perlitas, en este caso de color blancas, Whitemor-
ph® (Fotografia: Thermoworx® en <https://thermoworx.com/
products/whitemorph%E2%84%A2> [Consulta: 9 octubre
2021)).

Biopolimero termopldstico moldeable con las manos una
vez se ha fundido (en el punto de fusién marcado en cada
producto por el fabricante); cuando se seca se vuelve rigido
y duro como un pldstico corriente, y se puede volver a reutili-
zar, Whitemorph® (Fotografia: Thermoworx® en <https://ther-
moworx.com/products/whitemorph%E2%84%A2> [Consulta:
9 octubre 2021]).

Esquema que relaciona el impacto ambiental y la conser-
vacién preventiva de los objetos arqueoldgicos (Imagen: S.
Sanlés).
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