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Bienes Arqueologicos //
La restauracion, la musealizacién y la conservacion preventiva de Les Sorres X.

Este articulo intenta recoger toda la informacién que esta relacionada, directa o indirectamente, con la preser-
vacion de los restos arqueologicos de la barca Les Sorres X. Necesitamos entender cual ha sido el proceso de
transformacion de la madera, desde la excavacion a su musealizacion; conocer todas las decisiones que se han
tomado y saber qué acciones se han llevado a cabo. Todos estos datos son importantes para prever cuéles son
los factores, internos y externos, que pueden poner en riesgo su conservacion.
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INTRODUCCION

El proceso de conservacién del pecio Les Sorres X empezd
en el momento en que la arena cubrié sus restos hundidos,
en un estanque del delta del rio Llobregat. Los casi dos me-
tros de arena que lo cubrian, y el progresivo alejamiento de
la linea de costa, crearon un entorno estable que permitio
la conservacion de la madera y otros restos arqueologicos.
Protegidas de la erosion, la ausencia de luz, la falta de oxi-
geno y de actividad biética, se inicié un proceso de trans-
formacion de los materiales organicos y su adaptacion a un
nuevo medio.

Para entender la problematica que implica la conservacion
de este pecio, hay que tener en cuenta las condiciones ex-
ternas en las que ha estado, los cambios fisicos y quimicos
que se han producido dentro de los materiales, las interven-
ciones de desmantelamiento y de montaje, asi como los
tratamientos de conservacién y de restauracion que se han
realizado desde su descubrimiento, ahora hace mas de 30
afios. Su conservacién ha sido siempre un trabajo en equi-
po: han participado muchos profesionales y de perfiles muy
diferentes, que han aportado sus conocimientos y propues-
tas. Todas las acciones y los estudios que se han realizado
han sido importantes, todos forman parte de un esfuerzo
colectivo que ha velado por su preservacion.

Actualmente estd expuesto en el Museu Maritim de Barcelo-
na, como pieza protagonista del ambito Les Sorres X. Un vai-
xell medieval, donde los visitantes pueden disfrutar de una

de las pocas barcas medievales destinadas al transporte de
mercancias que se conserva en el Mediterraneo. El texto, los
audiovisuales y los objetos expuestos explican como era la
navegacion de cabotaje y cudl era el sistema de construc-
cion naval que se utilizaba en la segunda mitad del siglo XIV.

De este modo, el museo cumple con su objetivo de hacer
difusién del patrimonio arqueoldgico maritimo, a la vez que
se compromete a seguir velando por la conservacion de este
pecio, colaborar en estudios de investigacion que pueden
aportar nuevos datos y ayudar a garantizar su preservacion.
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LEn el nivel freatico, el
lugar donde se encuentra
el agua subterranea, la
presion del agua del acui-
fero esigual a la presion
atmosfeérica.

2Sistema que se basa

en la succion del agua
subterrdnea a través de un
generador de vacio, al cual
estan conectados una serie
de dispositivos verticales
de captacion.

*Lamemoria de la
excavacion contextualizay
describe ampliamente las
dificultades técnicas que
SUpuUso esta excavacién de
urgencia.

EL YACIMIENTO

Elyacimiento arqueologico de Les Sorres corresponde a una
antigua area maritima que se encuentra actualmente tierra
adentro, alejada mas de un kildmetro y medio del mar, entre
los municipios de Castelldefels y Gava. Una franja de tierra
formada por arenas fluviales y marinas, de mas de 6 Km de
largo y con una anchura de 800 m. Esta zona deltaica habia
sido en la Antigliedad un estuario, utilizado como puerto de
anclaje, donde los barcos podian fondear y ser cargados y
descargados, desde el siglo 1V a.C., seglin indican los objetos
mas antiguos que se han encontrado.

A raiz del incremento de la construccién urbanistica en los
afios 60 y 70 del siglo XX, se hicieron grandes extracciones
de éridos portoda la llanura deltaica, localizandose muchos
restos arqueologicos, que lo documentan como un lugar
donde las naves anclaban repetidamente, y se identificaron
hasta nueve embarcaciones, de las que no se conservo nin-
gun elemento estructural, dado que no se habia hecho nun-
ca ninguna excavacion arqueolégica sistematica. En 1983
se iniciaron los tramites para la proteccion del yacimiento,
con su inclusién en el inventario arqueoloégico subacuéatico
de Catalufay, en 1986, se denego la apertura de nuevas ex-
tracciones de aridos.

El dia 26 de septiembre de 1990, mientras se estaba tra-
bajando en la construccion de un canal artificial para las
pruebas de piragtismo de las Olimpiadas de 1992, a una
cota de 1,58 m por debajo del nivel del mar, una excava-
dora tocé la parte superior de la estructura de una barca.
Afortunadamente, advertidos por el Departament de Cultura
de la Generalitat y el Museu de Gava sobre la potencialidad
de la zona, las obras se desarrollaban con cuidado. Una vez
comprobado que se trataba de una embarcacién hundida,
se hizo cargo el Departament de Cultura de la Generalitaty el
Centre d’Arqueologia Subaquatica de Catalunya (CASC), que
en aquel momento estaba en proceso de constitucion. La
excavacion se llevo a cabo bajo la direccion de Xavier Nieto,
con un equipo formado por Xim Raurich, Marcel Pujol, Anna
Jover, Pere Izquierdo, entre otros, y con Albert Martin y Eu-
lalia Barraseta como directores de la excavacion.

UNA EXCAVACION DE URGENCIA

El hecho de encontrarse dentro de una capa freatica® de
elevada permeabilidad, habia hecho posible mantener la
humedad constante que favorecio la conservacion de la
madera, pero, en el momento de la excavacion, esto se con-
virti6 en un problema. El afloramiento continuo del agua
convertia la zona de la excavacion en un embalse, motivo
por el que fue necesario hacer un cierre perimetral y extraer
el agua mediante la instalacién de un well point,” que fun-
cionaba dia y noche, hasta convertir el yacimiento en una
excavacion terrestre. Para evitar el secado de la madera se
mantuvo siempre himeda utilizando el agua del canal de
remo.

El problema principal para su conservacion fue sacar los res-
tos de la embarcacién de alli, porque tenian que continuar
las obras del canal. Por este motivo, se tuvo que plantear
como una excavacion de urgencia. Se trabajé bajo la presion
detener lainfraestructura lista a tiempo para las Olimpiadas
de Barcelona de 1992. Por este motivo, los trabajos arqueo-
l6gicos tenian que convivir diariamente con el adelanto de
la construccion. Se hizo en menos de tres meses, en pleno
invierno, con fuertes bajadas de temperatura, distribuyendo
el trabajo en dos turnos y con alumbrado artificial.®
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EL PECIO

Solo se conservaba la parte del fondo del casco, escorado
hacia el lado de estribor, con la parte de proa mas elevada,
rota por la excavadora, y la popa a méas profundidad. Los
restos del pecio tenian una longitud de 8 my una anchu-
ra maxima de 1,60 m. Los estudios de arquitectura naval
concluyeron, posteriormente, que se trataba de una em-
barcacion de pequeno cabotaje destinada al transporte de
mercancias, de formas similares a un latd, de unos 9,5 m de
esloray 1,9 m de manga. Por las medidas, podia tener hasta
cinco o seis remos por banda, y la situacion de la carlinga in-
dicaba que tenia solo un palo, seguramente aparejado con
vela latina. Se conservaba, aunque muy deteriorada, la con-
crecion férrica de la aguja del timén. La carga eran jarras con
restos de conservas de pescado, sobre una cama de esparto.
Fue la cerdmica de la carga la que permitié datar el pecio en
la segunda mitad del siglo XIV.

CONSERVACION IN SITU (1990)

Inevitablemente, la excavacién rompio la estabilidad del
medio donde se habia conservado durante 600 afios, un te-
rreno formado por arenas finas y limos de aportaciones flu-
viales del mismo rio. Los sedimentos sobre los que reposaba
el pecio estaban compuestos basicamente por turba, lo que
indicaba que se hundié en un estanque.

Las tareas de conservacion las dirigié Anna Jové, como qui-
mica especializada en conservacién de maderas humedas,
y conto con la colaboracion de los alumnos del Taller-Escola
de Rehabilitacié del Patrimoni del Laberint d’Horta. El proce-
so de la excavacion y la decision de las medidas de conser-
vacion que se tenfan que tomar in situ, fueron unos de los
momentos mas delicados.

El estado de conservacion del barco, como estructura, era
malo, debido a la fragmentacion de algunas partes, a la
transformacién de los clavos de hierro en ¢xido y de las ca-
billas de madera que ya no cumplian su funcién de union. La
falta de sujecion entre los elementos constructivos hizo ne-
cesario su desmantelamiento. Habia que desmontar todas
y cada una de las piezas, para trasladarlas en el laboratorio
que tenia el Centre dArqueologia Subaquadtica de Catalun-
ya (CASC) en Girona, unas instalaciones especializadas en
conservacion y restauracion de materiales arqueologicos
himedos de naturaleza orgénica.

A pesar de que el estado de conservacion de la madera en
general era bueno, dependiendo del elemento arquitecté-
nico, seguin su situacion en el yacimiento y de la especie de
la madera utilizada para su construccién, el estado de con-
servacion era diverso. Presentaban un buen grado de con-
servacion: la quilla, la tabla de la quilla y los carenotes que
eran de ciprés, la sobrequilla que era de olmo, y la carlinga
de pino. El forro de pino que tenia una capa de brea en su
interior, también se conservaba bastante bien. La madera
de encina de las cuadernas parecia estar bien conservada,
pero tanto las varengas como los genoles estaban muy frag-
mentados debido a la presién de la arena. I8l [pag.59] Los
palmejares interiores y exteriores, hechos de pino, eran los
elementos que estaban en peor estado de conservaciéon. No
se pudieron recuperar las tablas del sollado, Bl [pag.60] a
causa del avanzado estado de descomposicion de la made-
ra, débil y muy fragmentada. Ningun elemento habia sido
atacado por los xiléfagos gracias al ambiente anaerdbico.

A pesar de su aspecto externo de solidez, comparable a una
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madera actual empapada de agua, era una madera meca-
nicamente débil debido a la transformacion de su estructu-
ra interna, que solo podia mantener su forma mientras los
espacios celulares estuvieran saturados de agua. Se habian
producido cambios quimicos irreversibles dentro de su
estructura celular: de los componentes principales se con-
servaba la lignina y parte de la pectina, pero practicamen-
te habian desaparecido los carbohidratos, la celulosa y la
hemicelulosa.” Por lo tanto, era basico evitar cualquier tipo
de secado o pérdida de agua; asi que, mientras duré todo
el proceso de excavacion y de desmontaje, se mantuvo la
humedad de saturacién rocidndola con micro-aspersores 'y
mangueras.

En elinterior de la barca habia restos de la estera de esparto
trenzado que recubria la parte interna del casco, el esparto
que envolvia las jarras encontradas en el lado de popa, frag-
mentos de ceramica y pequefias de ramas de sarmiento de
vifia, que tenfan la funcion de proteger e inmovilizar la carga.
Del material de estiba solo se pudo conservar un fragmen-
to del esparto trenzado, integrado dentro de un bloque de
arena, y algunos sarmientos. De la carga se conservaban los
restos de diez jarras, de una misma tipologia y con la marca
del alfarero, muy fragmentadas e incompletas, escamas de
pescado de su contenido y algunos fragmentos cerdmicos
de otras tipologias.

Todas las decisiones que se tomaron en aquel primer mo-
mento, como mantener las maderas cubiertas de agua
mientras se preparaba el transporte, decidir como se tenian
que trasladar, como se tenian que fijar, etc., fueron primor-
diales para garantizar su conservacion; a pesar de esto, no
todas las piezas ni todos los materiales se pudieron conser-
var.

INTERVENCIONES IN SITU

Una vez extraida la arena y vaciada la carga, se tuvo que re-
tirar la cama de esparto, para poder sacar todos los elemen-
tos de la estructura. - [pag.60] Para la futura conservacion
de la madera era muy importante que la limpieza fuera ex-
haustiva: habia que eliminar toda la arena, todo el lodo, que
podia ser foco de fermentacion o putrefaccion, y toda la pez
del calafateado (que podia llegar a tener 2 cm de grosor en
algunas zonas), tanto para facilitar la penetracion del polie-
tilenglicol (PEG) dentro de la madera, como para evitar que
se fundiera en la solucién de consolidacién. También habia
que eliminar los restos de los clavos de hierro y el 6xido,
para evitar que la corrosion impregnara toda la madera du-
rante los bafos de desalado y de consolidacién. Alrededor
de los clavos ya se observaba que la madera tenia menos
consistencia. En este sistema de construccion naval, deno-
minado de esqueleto, casi todas las uniones estaban hechas
con clavos de hierro; solo algunos elementos longitudina-
les estaban fijados entre ellos con cabillas de madera,” por
consiguiente, habia un elevado nimero de clavos y de co-
rrosion. Por todo esto, la fase de limpieza fue muy lenta y
laboriosa. Para mantener unidas las partes fragmentadas se
utilizaron palillos, engasados y alambre de acero al carbono
templado.* Bl (pag61]

Simultdneamente al proceso de limpieza, se numeraron y
marcaron todas las piezas. Sobre papel de poliéster y con
rotuladores resistentes al agua, se dibujaron calcos a escala
1:1 del perfil, las incisiones, las marcas de clavos, sus cabe-
zas y las lineas de fragmentacion de cada pieza. Otra parte
muy importante de la documentacién fue la planimetria
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a escala 1:10, que se hizo de todos los elementos y de los
detalles. Estos dos documentos han sido imprescindibles
para los estudios posteriores y para la reconstruccién de Les
Sorres X.

Una vez las piezas estaban limpias, documentadas y ya se
habfan unidos los fragmentos, se ordenaban sobre estantes
de madera perforada, donde se iban sujetando con gasa, y
se marcaba la numeracién de la pieza con tela de algodény
marcadores indelebles. [l [pag.61] Para evitar que se seca-
se la madera, y para protegerla de los cambios de tempera-
turay del sol, estos estantes con las piezas del casco, se pu-
sieron de manera provisional dentro de una zanja cerca de
la excavacion, forrada con geotextil, llena con agua del mis-
mo canaly todo cubierto con plastico oscuro. Asi estuvieron
diez dias, mientras se acababa la construccién del depésito
que tenia que servir para su transporte hasta Girona y para
el tratamiento de la madera. A pie de excavacién se habia
construido un deposito de acero inoxidable con suficiente
capacidad para hacer el tratamiento de todas las maderas
fijadas a los soportes (4,5 m de largo, 1,5 m de anchuray 1,5
m de altura).

CONSERVACION-RESTAURACION EN EL CASC
(1990-2011)

El 15 de diciembre de 1990, se trasladé todo el material de
la excavacion al Centre dArqueologia Subaquatica de Cata-
lunya (CASC) entro del depdsito de acero inoxidable. Una
vez alli, para poder hacer el proceso de consolidacion de la
madera, se completé la adecuacion de este deposito. Para
conseguir la correcta distribucion del PEG y el mantenimien-
to de la temperatura, se cubrieron todas las paredes con
fibra de vidrio, se afadieron unas resistencias adosadas a
la parte externa de las paredes laterales, una bomba de re-
circulacion, un termémetro de tallo y resistencias de hilo en
la canalizacién que comunicaba el depdsito con la bomba.
También se automatizo su funcionamiento, para mantener
una temperatura estable y para asegurar una buena distri-
bucion del PEG dentro del bafio.

Primero se hizo el proceso de desalado, manteniendo la
madera completamente sumergida en el aguay con unacir-
culacién constante de agua corriente, durante casi un afio.
De este modo se eliminaban las sales y, probablemente, se
favoreceria la inactivacion o eliminacion de las bacterias
que aportaban compuestos de azufre. No se afiadieron bac-
tericidas nifungicidas para que no interfirieran en el proceso
de penetracion del PEG.

Una vez eliminadas las sales, se comenzé la consolidacion
de la madera siguiendo la metodologia que se habia utili-
zado en el Culip IV'y en el Culip VI." Teniendo en cuenta la
contaminacion del agua del yacimiento, por la presencia de
materia organicay por la tendencia de la encina a descom-
ponerse en contacto con el hierro y el agua, se incrementd
la temperatura hasta 50 °C, en un periodo de tiempo mas
corto que en los dos pecios citados anteriormente, con el
fin de anular rapidamente la actuacion de los hongos vy las
bacterias.

Al agua del depésito, donde se mantenian sumergidas las
maderas, se le afiadié de manera progresiva el PEG 4000,”
empezando con una concentracion del 10% que se fue in-
crementando de manera progresiva con un 1% semanal,
hasta llegar al 80%, manteniendo la temperatura de la diso-
lucion a 60 °C. Por 6smosis, la disolucién fue penetrado en
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*SIERRAMENDEZ, J.L. “La
conservacion de la madera
arqueologica subacuética.
Museo y Centro Nacional
de Investigaciones Arqueo-
logicas Submarinas”, Monte
Buciero (2003),n° 9 (La
Conservacién del Material
Arqueoldgico Subacuatico),
p.227-266

5PUJOL HAMELINK, M.

La construccié naval a
Catalunya a l'Edat Mitjana.
Barcelona: Editorial Base,
2012,p.5

5El alambre de acero con
alto contenido de carbono
utilizado para instrumen-
tos musicales, como las
cuerdas de piano.

"RAURICH, X. [et al.]. Les
Sorres X. Un vaixell medieval
al Canal Olimpic de Rem.
Barcelona: Departament de
Cultura de la Generalitat de
Catalunya, 1992 (Memories
d’Intervencions Arqueolo-
giques a Catalunya, n° 1),

p. 60.

8PEG 4000 es un polimero
termoplastico, un agente
osmotico obtenido a partir
de la polimerizacion del
oxido de etileno. Una cera
hidrosoluble que se solidifi-
ca al enfriarse.
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°Con fecha 14 de noviem-
bre del 2006 se firmé un
convenio entre la Entitat
Autonoma Museus d Arque-
ologia'y el Consorci de les
Drassanes Reials en el cual
es fijaban las condiciones
de cesién en régimen de
comodato.

©Eric Rieth, director de
investigacion del CNRS 'y
responsable del Depar-
tamento de Arquitectura
Naval del Museo Nacional
de la Marina de Paris, y
Marc Ginisty, arquitecto
naval, que en 2004 habian
hecho la reconstruccion
hipotética del pecio de
Urbieta, en 2008 enviaron
la propuesta de restitucion
y reconstruccion de Les
Sorres X sobre un soporte.
Conun CD que contiene la
informacion de protocolo,
de montaje eimagenes de
trabajo.

Y En aguel momento se es-
taban acabando las obras
de reforma de las naves

y la construccién de las
nuevas salas de reserva en
el edificio de las Drassanes
Reials de Barcelona.

de la madera, sustituyendo el agua que habia en el interior
de su estructura molecular. Para el tratamiento de impreg-
nacion, de una duracion de dos anos, hicieron falta casi cin-
co toneladas de PEG.

Después de una fase de estabilizacion, se bajo la temperatu-
ra de manera gradual y, a lo largo de 1994, se fueron sacan-
do las maderas del bafio. Las maderas necesitaron un perio-
do de desecacion controlada, para su aclimatacion al nuevo
medio ambiente, hasta que el PEG se solidifico. Finalmente,
se saco el exceso de PEG de la superficie de la madera con
trapos mojados con agua caliente.

Una vez finalizado el proceso de consolidacién de la made-
ra, se volvieron a presentar los fragmentos de cada pieza so-
bre los calcos, se fijaron los fragmentos con grapas hechas
con acero al carbono templado y se dibujaron las marcas
que no se habfan observado a pie de excavacion. [l [pag.62]
Casi todos los fragmentos identificados se marcaron con la
nomenclatura de la pieza y el nimero del fragmento, utili-
zando un plastico blanco que quedaba fijado con una gra-
pa. Después, se guardaron todas las piezas, embaladas con
plastico de burbujas, en el espacio de almacenamiento del
mismo centro. Se conservaron en bolsas algunos fragmen-
tos de madera que no tenian ninguna nomenclatura que las
atribuyese a una pieza.

PROYECTO DE MUSEALIZACION EN EL

MUSEU MARITIM DE BARCELONA (2006-2011)

El interés historico y documental de esta embarcacion,
como testigo de la vida comercial, de la técnica de construc-
cion naval y de los materiales constructivos utilizados en el
siglo XIV, llevo al Museu Maritim de Barcelona (MMB) a plan-
tearse su reconstruccion y musealizacion para que formara
parte de la exposicién permanente del museo.

Los estudios previos del proyecto de musealizacién de Les
Sorres X comenzaron en 2006 con una propuesta de calen-
dario de cuatro afnos. La idea inicial del proyecto preveia
reconstruir los restos conservados, devolverles su forma
original e insinuar las partes que faltaban con una estructu-
ra, siguiendo los criterios que se habian utilizado para otras
embarcaciones con problematica similar, tal como estaban
expuestas en otros museos.

Ante la complejidad y de la falta de experiencia a nivel na-
cional, se cred un equipo interdisciplinario de profesionales
que inclufa expertos extranjeros, organizados en equipos y
comisiones de trabajo. La comision técnica estaba formada
por: Eric Rieth, Marc Ginisty, Marcel Pujol, Anna Jover, Xavier
Nieto y David Ros, y con Roger Marcet, Elvira Mata, Enric
Garcia, Carmen Vazquez y Gilles Llecha por parte del Museu
Maritim de Barcelona.

En 2007 se empez6 a trabajar en las primeras fases: la reco-
pilacién de toda la documentacion existente sobre la barca,
la redaccién de un proyecto reconstructivo, con la construc-
cion de una maqueta de formas y planos, y la redaccion del
proyecto museografico. Se creé una base de datos, una re-
copilacién de bibliografia, una compilacion de la tabla de
planosy se visitaron otros pecios expuestos.

La finalidad era recoger en un dosier toda la informacion
relevante y necesaria, para que los técnicos correspondien-
tes pudieran empezar a trabajar sobre la estructura que so-
portaria los restos de la barca Les Sorres X en su exposicion
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museografica. Era una recopilacion de informacion basica
sobre el estudio de la embarcacion, en las vertientes de la
arquitectura naval y de la restauracion; inclufa carpetas con
los planos mas importantes, con una compilacion de las fo-
tografias del pecio vy, finalmente, otra con imagenes de las
estructuras que otros museos habfan empleado para expo-
ner sus pecios.

Eric Rieth y Marc Ginisty,"” con la colaboracion de Marcel
Pujol, trabajaron en el estudio sobre la restitucion de las for-
mas y, en 2008, enviaron una propuesta de restitucion y re-
construccion sobre un soporte. Il [pag.63] Ellos ya preveian
que seria un trabajo complejo a pesar de la gran cantidad
de documentacion recogida, considerando que algunas
imprecisiones solos se podrian resolver en el momento del
montaje. Su propuesta era hacer una minima restitucion ar-
quitectonica, siguiendo estrictamente las pruebas arqueo-
logicas, y limitando al minimo las reconstituciones de los
elementos destacados.

El 15 de julio de 2010, cuando el museo se encontraba en
proceso de remodelacién™ tanto del edificio como de su
discurso museografico, se pidié al Museu dArqueologia de
Catalunya que hiciera efectivo el comodato acordado en
2006, para incluir la exposicion de Les Sorres X dentro del
nuevo proyecto que se estaba disefiando.

Se volvi6 a reunir parte del grupo de trabajo para decidir
cdémo se podia exponer (Marcel Pujol, Gilles Llecha, Carmen
Vazquez y Enric Garcia) tomando como referencia los siste-
mas expositivos empleados para otros pecios. En general,
cuando se conserva un porcentaje bajo del pecio, se expo-
nen con estructuras metalicas que soportan los fragmentos
que se conservan, a la vez que permiten visualizar el perfil
y las dimensiones de la embarcacién a la que pertenecen.

Pero poco después, el proyecto dio un giro. El nuevo concep-
to museografico prevefa exponer los restos de Les Sorres X
simulando coémo se habia encontrado en el momento de la
excavacion, con las piezas de madera apoyadas sobre una
base sélida que cumpliera los requerimientos de conser-
vacion, sin ninguna estructura externa que reprodujera sus
formas, sin vitrina y con una barrera fisica que las separara
de los visitantes.

En 2013, una vez acabadas las obras de rehabilitacion de
las naves de les Drassanes Reials, el museo disponia de un
gran espacio expositivo de 8.740 m?, con una altura de 16 m
en algunos puntos, diafano, separado solo por columnasy
por los desniveles del suelo. Un espacio con una instalacion
de climatizacién general: calefaccion de suelo radiante en
invierno y circulacion de aire frio con salidas al suelo en ve-
rano, distribuidas por cuatro de las siete naves. Todos los
cierres eran nuevos: el techo de las naves con aislamiento
térmico, los ventanales con filtros que bloqueaban la entra-
da del espectro ultravioleta y los vidrios con camara de aire.

El espacio elegido para exponer el pecio Les Sorres X era
un piso de cemento elevado, construido sobre unos restos
arqueolodgicos: los cimientos de una maquina de barrenar
cafiones de 1766. Por este motivo, el suelo de este espacio
no disponia de ninguna instalacion de climatizacion. Este
espacio de 336 m? esta situado en la nave de poniente, don-
de la pared exterior es una gran cristalera que permite ver la
muralla del siglo XIV, de forma que queda visualmente inte-
grada en el espacio expositivo.
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Tanto el espacio elegido dentro del museo, asi como el nue-
vo criterio de como irfa expuesto, serfan dos factores muy
importantes que después condicionarian la intervencién de
restauracion y el sistema de montaje de la embarcacion.

CONSERVACION-RESTAURACION EN EL MMB
En 2010 los restos arqueoldgicos de madera se conservaban
en el almacén del CASC, envueltos con plastico de burbujas
y cerrados con cinta autoadhesiva. En cada envoltorio esta-
ban escritas las siglas de cada elemento arquitecténico del
casco y de su posicion dentro de la embarcacion. Después
de una visita al CASC para valorar el volumen y las medidas
de las piezas del pecio desmontado, el carpintero de ribera
del MMB, Gilles Llecha, construyé una estructura de madera
formada por 11 bandejas, fabricadas con listones de made-
ra que, encajadas y apiladas, formaban un bloque compac-
to con ruedas. Esta estructura se utilizé para su traslado al
MMB y después como mobiliario de almacenamiento en el
interior del museo, hasta que finalizé todo el proceso deres-
tauracion y el montaje definitivo en 2018. Il [pag 64]

El proyecto de exponer Les Sorres X, previsto antes de la re-
habilitacion de las naves, habia quedado anulado, y no se
retomé hasta 2016, cuando se incluyo el pecio dentro de los
nuevos proyectos de exposiciones del museo. En aquel mo-
mento, se decidio revisar su estado de conservacion, para
elaborar el proyecto de restauracion, y asi poder hacer una
prevision de trabajo y de gastos. Solo se habia hecho una
revision aleatoria en 2014, con la coincidencia de que las
piezas revisadas estaban en buen estado.

En el momento de hacer la revision del estado de conser-
vacién de las maderas, se aprovecho para sustituir el plas-
tico de burbujas, teniendo en cuenta que durante 20 afios
se habia acumulado suciedad. Se acondicion6 un espacio
bastante grande para extraer el material de embalaje y re-
visar todo el contenido. Pero al empezar a retirar el plastico
de burbujas se comprobd que habia piezas con problemas
de conservacién en algunos de los fragmentos: la presen-
cia de eflorescencias blancas, exceso de PEG, no todos los
fragmentos estaban fijados con grapas. Iy [pag.65]
Se decidi6 eliminar solo la parte exterior de la mayoria de
los embalajes, hacer fotografias de las alteraciones de las
maderas y, mediante un informe interno, se pidié que un
conservador-restaurador especializado revisara el estado
de conservacion e hiciera una propuesta de intervencion.

EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA MADERA

Y LA PROPUESTA DE INTERVENCION

El mes de diciembre de 2016, Caterina Aguer, como conser-
vadora-restauradora especializada en material procedente
de arqueologia subacuatica, y con experiencia laboral en el
CASC, hizo la revision de las alteraciones que se habian ob-
servado, elabord un informe con el diagnostico y presentoé
una propuesta de conservacion-restauracion y de montaje.
Aparte de la fragmentacion documentada en la excavacion,
habia aparecido una nueva patologia: eflorescencias y re-
siduos de oxido de hierro alrededor de los agujeros de los
clavos, pag.65 cristalizaciones & pag.65ly, enalgunas
zonas, manchas blanquecinas que parecian restos de polie-
tilenglicol.

Desde el afo 2000, a partir de la aparicién de eflorescencias
al Vasa y al Mary Rose,** se conocia el deterioro provocado
por la interaccion entre el PEG, los elementos de hierro y los
restos organicos. Eran muchos los pecios rescatados de los
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cuales se estaban estudiando la acidificacion, la formacion
de sales y la biodegradacién de la madera, teniendo en
cuenta las variantes materiales y circunstanciales de cada
caso.

El CASC envi6 tres muestras al Atelier Régional de Conserva-
tion, del CEA de Grenoble (ARC-Nucléart) para la identifica-
cion de las eflorescencias. Se determind una oxidacion de
productos azufre-hierro presente en la zona de los clavos.
Las muestras eran ricas en sulfatos de hierro, como por
ejemplo rozenita™ (FeSO,4H,0), la jarosita (KFe,(SO,),(OH),)
o lamelanterita (FeSO, 7H,0), con escasa presencia de pirita
y marcasita (FeS,) y sulfuro de hierro (FeS).

Las concreciones eran ricas en sulfato (producto final del
proceso de oxidacion de la pirita) y los productos eran muy
acidos. La presencia de rozenita, el hecho que no quedara
practicamente mas pirita y la ligera presencia de sulfuros de
hierro, indicaban que el proceso de oxidacion estaba muy
avanzado. ARC-Nucléart recomendaba el raspado de todos
los productos de concrecion de los clavos, especialmente
los de los agujeros de donde se habian extraido, y eliminar
la parte de madera donde habia penetrado el oxido.

RESTAURACION Y MONTAJE DE LA BARCA

A partir del proyecto Proposta de conservacio-restauracio de
la barca Les Sorres X. Castelldefels. Baix Llobregat redactado
por Caterina Aguer en 2017, se elaboraron las prescripciones
técnicas para la contratacion de un equipo de restauracion
externo, donde quedaban descritas las intervenciones a rea-
lizar: la restauracion de las maderas, el montaje de los restos
de laembarcaciony la necesidad de crear una base de apo-
yo provisional que permitiese fabricar un soporte definitivo
para exponerlo, reproduciendo la cama de arena en el que
fue encontrado durante la excavacion, tal y como estaba
previsto en el proyecto museografico.

El equipo formado por los conservadores-restauradores Al-
bert Vila y Pol Camps, la arquedloga especializada en patri-
monio subacuatico Rut Geli, y la colaboracién de la restau-
radora Maria de la Fuente, trabajaron dentro de las naves de
las Atarazanas, desde el 22 de enero hasta el 4 septiembre
de 2018, en el espacio donde se tenia que construir el ambi-
to expositivo Les Sorres X, un vaixell medieval.

Disponer de este espacio, antes de construir la museografia,
permitio hacer todo el proceso de restauraciony de montaje
dentro del museo. Habfa espacio suficiente para desplegar
todos los planos, tener todas las bandejas con las piezas
todavia envueltas, disponer de mesas de trabajo para su
restauracion y para construir la base provisional, que tenia
que servir como modelo para la fabricacion del soporte de-
finitivo sobre el que quedaria expuesto. Una vez finalizado el
proceso de restauracion y decidido los sistemas de montaje,
se pudieron instalar los restos de la barca sobre el soporte
definitivo, en el lugar donde quedaria expuesto. Toda la mu-
seografia se construiria después.

LA RESTAURACION DE LA EMBARCACION

Para la restauraciéon se contd con toda la documentacion
generada en el momento de la excavacion: la planimetria
del barco, los calcos de cada una de las piezas a escala 1:1
y todas las fotografias. Se pudo hacer un despliegue de to-
dos los calcos de la excavacion para ir reconstruyendo todas
las partes de la arquitectura naval, BEl [pag.66] mientras se
hacia un trabajo exhaustivo de documentacion fotografica

C
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y se identificaban los fragmentos de cada pieza. Habia que
poner en orden méas de 900 fragmentos, algunos fijados con
grapas de acero, otros con palillos de madera y algunos
sueltos. Se hizo una ficha de cada pieza y se siglaron todas,
incluidos los fragmentos que por alglin motivo después no
irian expuestos, ya fuera por no tener ninguin punto de unién
con otras piezas o por quedar fuera de la estructura del cas-
o [pag.67]

Se empezd eliminando el exceso de PEG con pistola de aire
caliente para las capas finas y con vaporizadores de agua
para ablandar los gruesos més importantes, retirando des-
pués el exceso de polimero con trapos de algodén, espatu-
las y bastones de madera. Al mismo tiempo, se eliminaron
mecanicamente los restos de hierro y de corrosion, con he-
rramientas de corte y micromotor, y con material quirtrgico
se sacaron las eflorescencias, intentando sacar poca canti-
dad de madera porque los orificios excesivamente grandes
dificultarian el posterior montaje del barco. Las cuadernas
tenian un elevado nimero de clavos: los de fijacién del fo-
rro, los que unian las varengas con los genoles y los que fija-
ban los elementos superiores. Se decidi6 no aplicar ningtin
otro tratamiento en las zonas donde habia eflorescencias y
que se harfa un seguimiento si volvian a aparecer. A partir
de nuevos analisis, y seglin su evolucion, se valoraria cual
tendria que ser el tratamiento méas adecuado para parar el
proceso de acidificacion.

Para la union de los fragmentos se utilizé un adhesivo epoxi
en pasta (Araldit madera SV 427y endurecedor H/427°), para
rellenar los espacios donde las maderas no hacfan contacto
en la zona de union; hacia falta que aguantase el peso de
los fragmentosy que tuviese buena resistencia mecénica. En
algunas cuadernas hizo falta reforzar la union con espigas
de fibra de vidrio de 8 mm y de fibra de carbono de 4 mm.
Se hizo la reintegracion cromatica con pinturas acrilicas. Es
importante recordar que, desde su consolidacion, las carac-
teristicas quimicas, fisicas y mecénicas de la madera habian
cambiado. Ahora, el material que le daba consistenciay que
mantenia la forma de la madera, era lo polietilenglicol que
se habia solidificado en su interior. Por lo tanto, se habia re-
ducido la capacidad de adherencia entre los fragmentos de
madera y el peso de la encina era superior.

EL MONTAJE

El montaje de la barca se hizo primero en plano, empezan-
do por el eje longitudinal de la parte inferior del casco (forro
inferior: la quilla, la aparaduray el forro hasta los carenotes),
continuando con la arquitectura longitudinal del barco (par-
tes del forro), para después continuar con las cuadernas y,
finalmente, con los elementos longitudinales interiores (so-
brequilla, carlinga y palmejares interiores y exteriores). Los
palmejares eran los elementos que estaban en peor estado
de conservacion, con una deformacion considerable y falta-
ban fragmentos. Las partes mas fragmentadas del forro se
consolidaron después de las cuadernas.*

Una vez estaban presentadas las piezas centrales, se empe-
26 a construir el soporte provisional. Se utilizaron bloques
de poliestireno expandido (EPS) de 20 Kg/m?® de densidad;
un material inerte, facil de cortar y de manipular que no se
deformaria con el peso. Fue un trabajo delicado y complejo
que hizo falta repetir varias veces, mientras se iba modifican-
do el soporte con cufias para adaptarlo a las piezas y a la
estructura. A la vez que se le daba la inclinacion al soporte,
se tenia que adaptar a la ondulacion longitudinal que indi-

Version castellano

caba la forma de las propias piezas; si no se hacia asi, des-
pués no era posible encajar los otros elementos. Habia que
montar toda la estructura sin contar con ningln elemento
de fijacion original, y respetando la deformacion de las ma-
deras, la inclinacion y la posicion que tenia en el casco en
la excavacion. Fue un proceso lento, dado que se tenia que
trabajar de forma empirica, haciendo correcciones de la
basey acabando de consolidar algunas uniones con la pieza
sobre el soporte. Una premisa importante era que todas las
piezas se tenfan que poder desmontar y volverlas a montar;
la idea central era que el sistema de montaje tenia que ser
reversible.

Para el montaje se utilizaron tornillos de acero inoxidable
A4 Marine (composicién con carbono y cromo que permi-
te obtener una aleacion con buena resistencia mecanica),
aprovechando los agujeros de los elementos de fijacién
originales. En algunos puntos se utilizaron cabillas de haya
estriadas, para salvar la distancia donde la sobrequilla que-
daba flotando y para evitar la tension mecanica.

El soporte provisional de blogques de EPS, se habia ido mo-
delando a la vez que se reconstruia la forma del casco. Este
soporte servia como base de apoyo de las piezas y para evi-
tar tensiones entre ellas, pero se trataba de un soporte ines-
table que no servia como soporte definitivo de exposicion,;
aun asi, fue un elemento imprescindible para saber cémo
deberia ser el soporte definitivo. B [pag.68

Siendo imposible hacer un escaneo 3D de la parte inferior
del casco para fabricar el soporte de exposicion, se hicieron
tres escaneos con laser 3D:'° uno de la parte interior del cas-
co sin las cuadernas, otro del soporte provisional (después
de sacar todos los elementos del barco, excepto los careno-
tes) y el tltimo solo de los bloques de EPS. Para poder hacer
este registro de imagenes del soporte provisional, fue nece-
sario desmontar todas las piezas de la barca. B |

A partir de estas nubes de puntos se generd el modelo 3D
que se utilizd para mecanizar el soporte definitivo. Se fabrico
con poliestireno extruido XPS de 30 mm y respetando la es-
tructura en bloques, porque hacia falta que se reprodujeran
los mismos puntos de apoyo que en el soporte de trabajo.

Una vez instalado el nuevo soporte en el lugar donde se te-
nian que exponer los restos de Les Sorres X, se pusieron lami-
nas de espuma de polietileno de color negro, como material
de conservacion, entre el soporte y la madera. Cumplia la
funcion de ocultar el soporte, cubrir los espacios vacios y re-
llenar croméaticamente los espacios donde faltaba madera.

El sistema expositivo condicion6 que algunas partes de la
embarcacién no se expusieran: algunas tablas del forro,
pequenos fragmentos siglados pero que, por carencia de
continuidad, quedaban sueltos y fragmentos de tablas sin
identificar; asi como las piezas de la quilla, que al quedar
apreton de manos dentro de la estructura del soporte, no
eran visibles. Se consideré méas conveniente guardar estas
piezas en las reservas del museo. Para almacenarlo se hicie-
ron unos soportes rigidos para las piezas grandes y bande-
jas de carton pluma numeradas dentro de contenedores de
polietileno para los pequefios, etiquetando cada cajay ele-
mento de embalaje para facilitar su revision y seguimiento,
con lanomenclatura de referencia, y teniendo en cuenta que
algunos de estos fragmentos tienen también los deterioros
detallados anteriormente. La aguja del timén, que estaba
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fragmentado y en mal estado de conservacion, se guardd
dentro de un contenedor de polietileno, acondicionado con
espuma de polietileno y tejido de polipropileno. Bl [pag.69]

LA CARGA

En relacion con los restos ceramicos que formaban parte de
la carga, solo se restaurd la jarra n° 3 porque se tenia que
exponer, sin hacer una reconstruccién completa, vy el frag-
mento de cerdmica de la jarra n° 6, donde hay una marca
de alfarero. Se hizo limpieza superficial de los otros restos
arqueoldgicos que ahora estan expuestos: algunas escamas
de pescado, el bloque de arena que conserva parte del es-
parto trenzado, una vértebra de pescado y un grupo de pe-
querias ramas de la estiba. Todos los recipientes cerdmicos
llegaron al museo parcialmente restaurados, con algunos
fragmentos fijados con adhesivo y otros inmovilizados con
gasay yeso. Lajarra que se conservaba mas completa ya ha-
bia sido restauraday esté actualmente en el Museu de Gava.

A todos los objetos no expuestos solamente se les hizo una
limpieza superficial, la documentacion fotografica de todos
los fragmentos y se sustituyeron los materiales de almace-
namiento por contenedores de polietileno.

LA MUSEOGRAFIA ACTUAL

En 2018, ya con los restos de la barca instalados sobre el
soporte definitivo, se protegid con una estructura sencilla,
construyendo la museografia a su alrededor. Un proyecto
diferente al resto de los espacios expositivos del museo,
pensadoy disefiado para explicar este pecio. Crear un entor-
no que lo separa del museo y lo abre hacia la muralla. Con
poco texto, pero con muchos recursos visuales, sitla a los
visitantes en el espacio y el tiempo en que quedd hundida
la barca, y se les explican los procesos de la excavacién, la
restauracion y el montaje.'®

El proyecto del estudio Rocamora Disefio & Arquitectura in-
tegra la muralla del siglo XIV en el espacio expositivo, alar-
gando en el suelo de guijarros que rodea el pecio hasta los
patios exteriores y la muralla. La construccion de la museo-
graffa estd hecha con plancha de hierro, incluye dos audio-
visualesy una gran lona con un paisaje que nos quiere situar
en los humedales del Llobregat. El suelo de la museografia
esta elevado en todo el ambito para que el espectador esté
por encima del yacimientoy, asi, tenga una buena vision del
interior de la barca. La plancha de hierro del suelo se cur-
va hacia arriba alrededor de Les Sorres X'y de las otras dos
embarcaciones, creando una barrera fisica entre las piezas
y los visitantes.

La distancia entre el suelo, donde se sitla el visitante, hasta
el pecio esta lleno de guijarros de color claro, que sustitu-
yen a la arena del yacimiento. B [pag.70] Los bloques de
material volumétrico que se afiadieron entre los guijarros
permiten darle a este suelo la forma de monticulos. Para
impedir la entrada de los guijarros en la estructura del so-
porte expositivo, se protegid todo su perimetro con laminas
rigidas de polietileno de color negro. Después se cubrieron
las partes visibles del soporte blanco con tejido de polipro-
pileno negro.

En la parte opuesta al ventanal, la plancha del suelo sube
hasta 2 m de altura. Esta pared incorpora en cuatro cavida-
des una pantalla con un video del proceso de restauracion y
tres vitrinas: un modelo a escala 1:20," la parte que se con-
serva de la jarra n° 3y algunos restos organicos encontrados
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en el yacimiento. En la parte del fondo, en medio del suelo
de guijarros, estan expuestas dos barcas de pesca tradicio-
nal de principios del siglo XX, con muchas similitudes cons-
tructivas con la embarcacién medieval: la palangrera Madro-
na, una embarcacion a vela que pertenece a la familia del
laid,”” que fue construida en Badalona en 1924, y el caro Pa-
pet,”* que solo navegaba a remo, construido por Josep Vieta
y Pons a Blanes en 1907. Aunque el proyecto inicial incluia
una reproduccion tridimensional a medida real del Sorres X,
que tenia que ir colgada en el aire sobre los restos encontra-
dos en la excavacion, finalmente se descarto, considerando
que la maquetay las dos embarcaciones incluidas dentro de
la exposicion dan suficiente informacion al espectador para
saber como era la barca del siglo XIV.

CONSERVACION PREVENTIVA (2018-2022)

Como otros pecios europeos, Les Sorres X esta expuesto
sin vitrina. El espacio expositivo de las naves es un espacio
con buenas condiciones de cierre que amortigua el clima
exterior, que dispone de un sistema de climatizacion gene-
ral y que los ventanales del museo disponen de filtros que
bloguean la radiacién UV un 99% y reducen la transmision
luminica al 39%.

Desde el momento en que se inaugurd la exposicion, se es-
tablecieron varias tareas de seguimiento de los restos de la
barca que esta expuesta: hacer revisiones semanales para la
deteccion de incidencias, anotar registros maximos y mini-
mos semanales de las variaciones climaticas de la HR y de
la temperatura, hacer fotografias de zonas concretas para
poder observar en pantalla posibles cambios o la aparicion
de alteraciones, marcar sobre planos la localizacion de estas
alteraciones y fotografiar en diferentes momentos del afio
cudles son las zonas donde incide la luz solar.

El seguimiento de las condiciones climaticas en el lugar
donde esta expuesto, se hace con un termo-higrémetro con
sonda TFA, que tiene pantalla digital con memoria por regis-
tros de maximos y minimos. La base del termo-higrémetro
estd situada en el lateral de babor, la zona méas proxima a la
cristalera y alejado del acceso de los visitantes, y la sonda
estd situada dentro del casco, en el lado de estribor de la
carlinga. Desde marzo de 2021 disponemos de un sensor
Testo 50 Tuca® colgado a una de las paredes del espacio ex-
positivo, que nos permite hacer un seguimiento constante,
ya que registra cada hora la humedad relativa y la tempe-
ratura. Actualmente, se estd estudiando como mejorar las
condiciones del espacio para conseguir un entorno mas
estable.

Después de hacer durante un afo el seguimiento de la in-
cidencia de la luz en este espacio, se sustituyo el filtro de
la franja del ventanal, por donde entraba la luz que incidia
sobre el pecio, por un filtro méas opaco, que permite solo la
entrada del 13% de transmision de la luz (Sentinel Plus Stain-
less Steel 15 OSW®).

Las revisiones semanales nos han permitido observar que, a
pesar de no estar protegido por una vitrina, no se producen
incidencias por parte de los visitantes, excepto la aparicion
puntual de alglin guijarro dentro del casco. Hasta este mo-
mento, la Unica alteracién que se ha observado es la apa-
ricion de eflorescencias blancas en puntos y fragmentos
concretos de la madera.
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Casals, de la Associacio
dAmics del MMB, a partir de
los planos facilitados por
Marcel Pujoly contando
con su asesoramiento.

2 La Madrona es una em-
barcacion a vela que perte
nece a la familia del laud,
la barca tradicional de
pesca mas utilizada en las
costas catalanas. Bajo esta
denominacion genérica se
engloba una gran cantidad
de embarcaciones de
caracteristicas parecidas,
con pequenas variaciones
en funcién de los caladeros
donde pescabany de las
artes de pesca empleadas.

2L os caros d’art (caros)
eran embarcaciones de la
familia de los laudes que
no tenian palo, eran largas
y estrechas, con quilla
robustay escoas, que se
utilizaban para pescar
cerca de la playa.
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SEGUIMIENTO DE LAS EFLORESCENCIAS

En el mes de octubre de 2018 surgieron eflorescencias blan-
cas en puntos muy concretos. Desde aquel momento, se ha
hecho un seguimiento de estas eflorescencias, tanto de su
localizacion como de su aspecto, sefializandolas sobre un
plano general y haciendo fotografias de detalle, para com-
probar si hay variaciones en la cantidad y en otras caracte-
risticas visibles. Periddicamente, se repiten las fotografias de
las mismas zonas para comparar las imagenes en pantallay
comprobar si se han producido cambios. Segun su aspecto
podemos diferenciar: por un lado, pequefios puntos blan-
cos en los agujeros de clavos de los palmejares y algunos de
la sobrequilla, .71] alguna concentracion de puntos
mas abundante en el extremo de alguna cuaderna vy, por
otro lado, un polvo blanco muy fino sobre algunos fragmen-
tos de cuadernay del forro. Solo hay algunos fragmentos del
pecio donde su presencia es destacable como, por ejemplo,
la parte de estribor de la varenga de la cuaderna 14, situada
en la zona de popa, y una pieza del palmejar exterior de la
parte de babor, donde coincide con la cuaderna 35. En este
momento podemos afirmar que son eflorescencias localiza-
das, que aparecen solos en zonas concretas y que su aspec-
to havariado poco durante el tiempo que lleva expuesto.

El mes de marzo de 2019, el grupo de Analisis de Materiales
de Patrimonio Cultural (AMPC), formado por Salvador Buti,
Nati Salvadé y Nuria Jiménez, del Departamento de Inge-
nieria Quimica, de la UPC-BarcelonaTech, hizo una toma de
muestras de las dos piezas donde habfa una concentracion
mas grande de eflorescencias. Los resultados de los anali-
sis confirmaron que su composicion era similar a la de las
muestras analizadas en 2017.

Las eflorescencias ahora analizadas estaban compuestas,
basicamente, por una mezcla heterogénea de particulas
que contienen proporciones variables de azufre, sodio, po-
tasio, hierro y, en algunos casos, calcio. Destacaban parti-
culas formadas Unicamente por azufre. Por espectroscopia
de infrarrojo se determiné la presencia de varios sulfatos de
hierro, como por ejemplo la rozenita (FeSO,-4H,0) y jarosita
(KFe,(SO,),(OH),), y otras poco definidas, asi como sulfatos
de calcio y carbonatos de calcio. Por otro lado, también se
determino el polietilenglicol procedente del tratamiento de
impregnacion.

Actualmente, este equipo de investigacion estd profundi-
zando en el estudio de las eflorescencias empleando otras
técnicas complementarias, como son la micro-difraccién
de rayos X, la micro-fluorescencia de rayos Xy la micro-es-
pectroscopia de infrarrojo basadas en luz sincrotron, para
analizar muestras extraidas tanto de las piezas de madera
expuestas como de algunos de los fragmentos no expues-
tos. El hecho de tener acceso a fragmentos no expuestos,
permite hacer una seleccion mas cuidadosa de las muestras
y observar las eflorescencias y las particulas en el interior de
la madera con mas detenimiento.

Son muchos los pecios tratados con PEG que presentan
este problema, y muchos los estudios cientificos que se
han publicado de cada uno de ellos. A pesar de haber unas
causas comunes, cada uno tiene caracteristicas peculiares
debidas al entorno donde se habia conservado, el tipo de
tierra, la presencia o no de lodos, el tipo de madera, etc. Con
este proyecto de investigacion esperamos conocer mejor
el proceso de deterioro que se ha producido dentro de la
madera del pecio Les Sorres X, recogiendo los datos nece-

Version castellano

sarios para entender el grado de afectacion, como se estan
produciendo las eflorescencias, en qué momento esta el
proceso y cuales son los factores que lo condicionan, para
saber cuales tendran que ser las acciones necesarias para
poderlo parar. Pensamos que su estudio puede contribuir a
mejorar los procesos de conservacién y de restauracion de
la madera de otros pecios.

Aparte de los analisis y la documentacion de las eflores-
cencias, también forma parte de las rutinas de seguimiento
eliminar las eflorescencias superficiales cuando se hace la
limpieza del polvo a finales de afo, para empezar un nue-
vo periodo de seguimiento a partir de enero. Esto permite
observar su evolucion y comprobar si vuelven a salir en los
mismos puntos, en qué momento del afio y si han variado
las caracteristicas visibles.

Las revisiones, las tareas de seguimiento y los estudios que
se estan realizando tienen como finalidad elaborar propues-
tas para mejorar la estabilidad del entorno y para valorar la
necesidad de realizar algiin tratamiento de conservacién-
restauracion. Esperamos que el hecho de disponer de una
parte de maderas sin exponer, asi como otros materiales
arqueologicos diferentes en la madera, como son el pinzo-
te, la ceramica y el bloque de arena con esparto, ayuden a
completar su estudio.
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asi como, también, la planificacién y coordinacion de las
intervenciones, el disefio y la construccién del depdsito, el
seguimiento de los tratamientos de desalacion y de consoli-
dacion de la madera. La creacién de equipos para hacer una
propuesta museografica, los estudios de arquitectura naval,
la revision de las alteraciones, los analisis, la propuesta de
restauraciény de montaje, la restauraciony el complejo pro-
ceso de montaje hecho dentro de las Drassanes Reials, y el
estudio de las eflorescencias, han sido otras tareas realiza-
das por este gran equipo.

Deseamos continuar contando con la experiencia de estos
y otros profesionales, que sigan colaborando con el Museo
Maritimo de Barcelona para ampliar los estudios y para ga-
rantizar su preservacion.

IMAGENES

Excavacion del pecio, todavia parcialmente cu-
bierto por la arena (Fotografia: Archivo MAC-CASC)..

Fragmentacion de las cuadernas, deformacién de los
palmejares y restos de la estera de esparto, vistos desde
popa (Fotografia: Archivo MAC-CASC).

Deterioro de las tablas de sollado (Fotografia: Archivo
MAC-CASC).

Bl sacando la estera de esparto localizada a popa (Fotogra-
fia: Archivo MAC-CASC).
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Estado de conservacién de las cuadernas durante el pro-
ceso de desmantelamiento (Fotografia: Archivo MAC-CASC).

Cuadernas atadas con gasa sobre los estantes prepara-
dos para el transporte (Fotografia: Archivo MAC-CASC).

Revisién de los calcos después del tratamiento de con-
solidacion (Fotografia: Archivo MAC-CASC).

A Estudio sobre la restitucién de las formas hecho por Eric
Rieth y Marc Ginisty (Fotografia: Eric Rieth y Marc Ginisty).

¢ | Recogida de los restos de la barca con el embalaje que
tenia en la reserva del CASC (Fotografia: MMB).

vl Manchas vy cristalizaciones observadas en 2016 al
sacar el plastico de burbujas (Fotografias: MMB).

Restos de oxidacion alrededor de un agujero de clavo
(Fotografia: Caterina Aguer).

Zona de una traca blanda, agrietada y con cristalizacio-
nes (Fotografia: MMB).

Reconstruccion del casco en plano, sobre los calcos (Fo-
tografia: Albert Vila, Rut Geliy Pol Camps).

Eliminaciéon del exceso de PEG con aire caliente, mien-
tras se avanza en la presentacion de piezas sobre el soporte
provisional (Fotografia: Albert Vila, Rut Geliy Pol Camps).

Los restos de Les Sorres X sobre el soporte provisional,
tal como iria expuesto (Fotografia: Albert Vila, Rut Geli y Pol
Camps).

Imagen 3D grabada con el escaner laser (Fotografia: Digit
Enginyeria de Sistemes Audiovisuals SL).

B Piezas y fragmentos no expuestos que, actualmente, es-
tan en las reservas del museo (Fotografia: MMB).

Acordando la solucion para ocultar el soporte expositivo
(Fotografia: MMB).

Una de las zonas de las que se realiza el seguimiento fo-
tografico de las eflorescencias (Fotografia: MMB).

VIDEOS

“El Museu Maritim restaura
l'embarcacié Sorres X a la vista”
(Museu Maritim de Barcelona,
Generalitat de Catalunya).

“Sobrevolamos Les Sorres X en

el Museu Maritim de Barcelona”

(Museu Maritim de Barcelona,
produccié Digit Sistemes Audiovisuals
SL, disseny Rocamora TM Disefio y
Arquitectura).
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