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e La restauracion del ciclo pictérico de la Galeria Dorada del Palacio Ducal de Gandia (Valencia)

* Restauracion de la muralla de Segovia y su entorno urbano.
* La Restauracion de la Cena del Sefior, de Salzillo. (Murcia)
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Conservation and Restoration
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LASER EN EL
MARMOL

Pruehas de limpieza laser en el marmol
de la Biblioteca Nacional y Museo Arqueologico
Nacional (Madrid)

Texto: ARACELI ROJO* ROSA M2 ESBERT**, LUIS VALDEON®,
FCO. JAVIER ALONSO**, FELIX MATEQS* ¥ JORGE ORDAZ**

no de los materiales constructivos
Upr:.a-':fnu:s enla Biblioteca y MuseoAr-
quecldgico Madional es el mdarmol (Fig. 1).
S Uso apareee restringido a lamayoria de
s elermentos escaltdricos de las fachadas
principales (Rigs: [y 2}, aunque @ambign
aparecen labrados en mdrimel capiteles,
basag de columpas y balausies de los fron-

tones (Figs: 1y 3) Aungjue aparenteimente
estas plezas presentan un buen estado de
conservacion y algunas de ellas han sido
restauradas en intervenciones anteriores,
minestran determinadas patologias (patinas
chiversas, costras Aegras, sales, vl'»;g rcgat'h e
nes grant tlares, fisuras, inciones selectivas,

ere Fios 4y 7) que ponen en nessolacon-
- / / I (=
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servacion o bien modifican la percepcion
estética de estos elementos.

Durante la realizacién del “Estudio pa-
ra determinar el estado de conservacion
de las fachadas de la Biblioteca Nacional
y Museo Arqueoldgico Nacional”, pro-
movido por la Subdireccion General del
Instituto del Patrimonio Cultural de Es-
pana, Direccion General de Bellas Artes y
Bienes Culturales, Ministerio de Cultura,
sc han realizado una serie de pruebas, en-
tre las que se incluye la limpieza laser del
miarmol. El principio basico de este tipo
de limpieza consiste en la removilizacion
de los depésitos de suciedad, localiza-
dos sobre el material pétreo, mediante
la aplicacion de impulsos de radiacion
electromagnética .

El equipo ART LASER de la
casa comercial CTS, aportado
por la empresa ARTYCO S.L.

1 el Museo
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En todas las m.s.perﬁcic-:s marmoreas se observa

una pél‘ina de ennegrecimiento constituida

esencialmente por yeso de neoformacion

para realizar las pruebas, es un laser de
Nd:YAG, que emite cerca de la region del
infrarrojo. El laser se compone basica-
mente de tres elementos; fuente de ener-
gia (sistema de bombeo), medio activo y
cavidad Gptica o resonante. H sistemna de
bombeo suministra la energia al medio
activo donde se va a producir la radiacion
y la cavidad éptica la amplifica mediante
reflexiones sucesivas,

Para las pruebas de limpieza liser sobre

mdrmol se ha seleccionado la
escultura de Velizquez, lo-
calizada en la fachada del
Museo Arqueologico (Fig,
7). En las catas realizadas
se han variado algunos
de los parametros im-
plicados en este tipo
de limpieza (fre
cuencia del pul-
so y potencia del
equipo). Bl aspecto
de algunas de las ca-
tas puede observarse en
la figura 8.

Se ha realizado el and-
lisis morfoquimico de
las superficies antes y

después de la lim
pieza mediante
mieroscaplia
electronica de

barrido con microandlisis por energia
dispersiva de rayos X (SEM — EDX) . De
los andlisis quimicos se deduce que sobre
lasuperficie del marmol se ha desarrolla-
do una capa de yeso. Ademas del yeso se
detectan pequefias cantidades de calcio
(Ca), silicio (Si) y aluminio (Al). Estos
elementos se combinan entre si y con el
oxigeno e hidrogeno para formar cuarzo,
hidrdndida cilcico y aluminosilicatos,

Los resultados obtenidos en las dife-
rentes pruebas de limpieza laser permi-
ten concluir lo siguiente:

En todas las superficies marmareas se
ha observado una patia de ennegreci-
miento constituida esencialmente por
yeso de neoformacion. Ademas, existen
olros casos, asociados al desarrollo de cos-
tras negras, en los que por encima de esta
capa de yeso se detecta un recubrimiento
constituido por cuarzo, aluminosilicatos
y Oxidos de hierro con o sin yeso (Figs. 9
-10). Partiendo de estas premisas y en este
caso concreto en el que el marmol sub-
yacente esta descohesionado, la limpieza
laser deberia restringirse a la eliminacion
de la capa de aluminosilicatos (en caso
de que exista) y a la limpieza y adelgaza-
miento de la capa de yeso, pero no a su
total eliminacion. Fsta superficie sulfatada
constituye una capa coherente, compacta
y fuertemente adherida al sustrato mar-
moreo que le sirve de proteccion.
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Respecto a la seleccion de parimetros
del equipo laser se comprueba que so-
lo enun caso, a 250 m] de potencia y 30
Hz de frecuencia, se han generado daios
sobre los cristales de calcita del marmol
con formacion de microporos. Se atribu
ye a los recubrimientos superficiales de
yeso la proteccion del marmol. También
se ha observado que cuando se insiste en
lalimpicza, aunque sea a bajas densidades
de energia, la capa protectora de yeso de
neoformacion se va adelgazando, gene-
randose en ocasiones luecos que ponen
al descubierto los cristales de calcita, cons-
truyentes del marmol.

NOTAS
M FJ A

Es imprescindible acotar las variables

instrumentales de este método de Iimpi(;‘/a para

garantizar la eficacia del mismo

Segtin estos resultados el limite maxi
mo de energia y frecuencia para la lim-
pieza del marmol de la Biblioteca Na-
cional y Museo Arqueoldgico Nacional
esde 350 mJ y 30 Hz, respectivamente,
siempre y cuando la limpieza se realice
en una o dos pasadas, sin repasar insis-
tentemente la superficie. No obstante
se recomienda limpiar el marmol a 250

3 iz con lser te b

i Youmenal, pe. 42

m] y 25 Hz, ya que en estas condicio-
nes es posible tener mayor control del
proceso.

De todo ello se deduce que resulta
imprescindible acotar las variables ins-
trrumentales implicadas en este método
de limpieza para garantizar la eficacia
del mismo y proteger al maximo las
superficies historicas intervenidas, I8




EXPERIMENTING LASER CLEANING AT THE NATIONAL LIBRARY AND
NATIONAL ARCHAEOLOGICAL MUSEUM (MADRID)

While executing the analysis to establish the condition of the
front walls of the Notional Library and National archaeological
museum (promoted by the subdireccion General of the instituto of
the parrimonio Cultural de Espana, Direccion General de bellas Artes
and Bienes culturales, ministerio de cultura ) some actions such as the
laser cleaning of marble have been carried out. The basis of this kind of .
cleaning consists ol the yemoving of dirt deposits on the stone material
by means of applying impulses of electromagnetic radiation. '
The art laser equipment which belongs to ARTYCO is a kind of lasex
which emits near the area of infrared .To try the laser cleaning

on marble an sculpture by Velazquez at the front wall of the

Archaeological museum was chosen.

According to the result the maximum of energy and
frequency to the marble cleaning at the National Library
and the Archacological museum is 350 mJ and 30 Hz
respectively, whenever the cleaning is done in one or twa
wipes, without insisting on the surface. Nevertheless a
cleaning with 250 mJ end 25 Hz is recommended for
marble to get the best of the process,

Of all this we can assume that it is really necessary

to delimit the instrumental variables of this cleaning
method to guarantee it is effective and protects the

intervened surfaces as much as possible.
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