Cuantificacion del dano y estudio de materiales para la

restauracion de la imagen de laVirgen del Carmen

Alvaro Villagran Piccolini y Alejandra Bendekovic de la Puente

RESUMEN

En el contexto de la primera etapa que comprendid la evaluacion de la factibilidad
de restauracion de la imagen de la Virgen del Carmen, los Laboratorios de Anélisis y de
Monumentos del CNcr realizaron los estudios de materiales que permitieron orientar la
intervencion de la imagen. Estos estudios estuvieron focalizados en dos areas principales:
el analisis de la imagen que permiti6 caracterizar los dafios presentes en ella, y el estudio
de los posibles materiales y técnicas de intervencion que se pudieran aplicar. Como parte
de la caracterizacion de dafios, se cuantificd la profundidad de las quemaduras, tomando
micromuestras de las zonas carbonizadas hasta alcanzar la madera determinando su estado
mediante un anélisis de microscopia 6ptica. Los resultados indicaron que el espesor de la
capa carbonizada llega a los 7 mm en el caso de la imagen de la Virgen, mientras que en la
imagen del Niflo los niveles alcanzaron los 12 mm.

Por otra parte, los estudios dirigidos a determinar los materiales y técnicas de
intervencion mas apropiadas consistieron en elaborar modelos de madera quemada y consolidar
las zonas carbonizadas con soluciones de PVA-AYAF y Paraloid B72 en acetato de etilo en
distintas concentraciones, aplicandoles luego capas de preparacion de carbonato y sulfato de
calcio. Los modelos fueron sometidos a etapas sucesivas a cambios controlados de temperatura,
humedad y radiacion equivalente a la solar, ademas de pruebas de resistencia mecanica.
Durante el proceso se les hizo un seguimiento en forma sistematica para evaluar cualquier
cambio observable tanto a nivel macroscopico como microscopico en la superficie. Los mejores
resultados se obtuvieron con una solucion de Paraloid B72 con concentraciones de 5% y 10%
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envejecimiento.

ABSTRACT

As part of the first work stage that considered the evaluation of the feasibility to restore
the sculpture of the Virgen del Carmen, the CNcR Analysis and Monuments laboratories carried
out studies on the materials, which served to orient in the intervention of the image. These
studies focused on two main areas: the analysis of the image, which led to the characterization
of the damages, and the study of possible materials and intervention techniques that could be
used. The damage characterization considered evaluating the depth of the burns by collecting
micro-samples of carbonized areas up to the wood, determining its state through optical
microscopic analysis. Results indicated that the carbonized layer of the image of the Virgin
reached a thickness of 7 mm while for the image of the Child, reached levels of 12 mm.

Meanwhile, the studies conducted to determine the most appropriate materials and
intervention techniques, consisted on preparing models of burnt wood and consolidating the
carbonized areas with solutions of PVA-AYAF and Paraloid B72 in ethyl acetate at different
concentrations. Then layers of calcium carbonate and sulphate preparations were applied. The
models were subjected to successive stages of controlled changes in temperature, humidity
and sun-equivalent radiation, in addition to mechanical resistance testing. Throughout the
entire process, the models were systematically followed up to evaluate any macroscopic and
microscopic observable change of the surface. The best results were obtained with a 5% and
10% concentrate of Paraloid B72 solution.
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INTRODUCCION

Los analisis del estado de la imagen de la Virgen del Carmen asi como de los
posibles materiales de intervencion tuvieron por objetivo determinar la metodologia
a emplear y su factibilidad técnica. Dicha viabilidad paso, en primera instancia, por

consolidar el sustrato carbonizado para poder efectuar sobre éste una nueva policromia.

De acuerdo con las discusiones llevadas a cabo por el grupo técnico' encargado
de evaluar la factibilidad de una eventual intervencion de la imagen de la Virgen
del Carmen, y en base a consideraciones antracoldgicas combinadas con el analisis
de imagenes anteriores al incendio, se concluyd que la superficie carbonizada atin
mantenia la forma original y constituia un fiel reflejo de los rasgos auténticos de
la obra y por lo tanto se decidid conservar dichas zonas. Esto planteo el desafio de
desarrollar un método viable y efectivo para consolidar el sustrato carbonizado.
Para esto, fue necesario establecer con un adecuado grado de precision el nivel de
profundidad de las quemaduras, con el fin de determinar un posible consolidante y
su técnica de aplicacion para convertir el sustrato carbonizado en una base compacta

y resistente que permitiera reconstruir sobre éste la policromia.

Una vez cuantificado el dafio el paso siguiente fue construir modelos de
madera quemada que emularan el nivel de dafio de la imagen con el fin de realizar
pruebas con los posibles materiales de intervencion propuestos y finalmente efectuar

pruebas de resistencia mecanica y estrés ambiental.

Como el proceso de consolidacion pretende conferir estabilidad mecanica
al fragil soporte carbonizado se propuso emplear un polimero que pudiera ser
aplicado en disolucion. Se probaron dos polimeros que son normalmente usados en
conservacion; uno de ellos es el PVA-AYAF que presenta una plasticidad apropiada
y temperatura de transicion vitrea? relativamente alta, es cominmente usado como
adhesivo para madera, y el otro fue el Paraloid B72 que presenta una extraordinaria
estabilidad frente al ambiente y a los sustratos sobre los que es aplicado pero posee
una temperatura de transicion vitrea mas baja que el PVA-AYAF, aun considerando
que dadas las caracteristicas de la aplicacion, la temperatura de transicion vitrea
asi como la estabilidad cromatica no eran en este caso relevantes. Ademas de
elegir el aglutinante mas adecuado fue necesario considerar uno de los factores
dificiles de controlar en este proceso: el nivel de penetracion del polimero. Por ello
resultaba fundamental conocer el espesor de la capa carbonizada, de manera que el
consolidante aplicado alcanzara idealmente la zona de la madera y prevenir algin
posible desprendimiento de material en el futuro. Por otra parte, se sabe que el nivel
de penetracion de un consolidante en solucion es inversamente proporcional a su
concentracion; sin embargo, el poder consolidante es directamente proporcional a su

concentracion®*>, por tal motivo fue necesario determinar la concentracion 6ptima del
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consolidante para obtener un adecuado grado de penetracion y a la vez un adecuado

nivel de consolidacion. Por ello se efectuaron pruebas con distintas concentraciones.

MATERIALESY METODOS

Cuantificacion del dano

La cuantificacion del dafio se efectu6é mediante microperforaciones con una
broca de 1 mm de diametro, el material extraido se prepard en forma de dispersiones
en resina Melmount montadas sobre portaobjetos para ser analizadas mediante
microscopia optica con luz transmitida normal y polarizada empleando magnificaciones
de 10X con un microscopio Zeiss modelo Axioskop 40, mientras que las imagenes

fueron capturadas con una camara Canon PowerShot G3.
Pruebas de consolidantes

Para las pruebas de consolidacion se emplearon siete bloques de madera de
laurel de 5,5 x 5,0 x 11,0 cm los que fueron carbonizados en su superficie formando una

gradiente con espesores de carbonizacion en el sentido longitudinal desde 0 a 2,0 cm.
Soluciones de consolidantes:

* PVA-AYAF al 5%, 10% y 15% en acetato de etilo.
* Paraloid B72 al 5%, 10% y 15% en acetato de etilo.

Método de aplicacion: Inyeccion mediante jeringa. Se consolidaron seis
bloques con las soluciones preparadas, mientras que al bloque numero 7 no se le

aplico consolidante quedando como control.
Bases de preparacion:

* CaCO, (Carbonato de calcio) con tamafios de particulas 150um < 600um.

+ CaSO, (Sulfato de calcio) con tamafios de particulas 150pm < 600pm.
Aglutinante: cola de conejo 10%
Aditivos: eugenol y glicerina

A los seis bloques consolidados se les aplicaron las bases de preparacion
en forma longitudinal generandose tres zonas: una con carbonato de calcio, una sin
base y otra con sulfato de calcio. (Foto 1)
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Foto 1: Blogues montados en los

portamuestras.

Foto 3: Dispersion con luz transmitida
normal 10X.

Carbon

Madera

Foto 4: Dispersion con luz transmitida

polarizada 10X.
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Foto 2: Bloques sometidos a cambios climdticos.

Para someter los modelos al estrés ambiental se empled una camara climatica
(camara de envejecimiento acelerado) Suga modelo X75SC. (Foto 2)

Condiciones experimentales:

Cinco ciclos de ocho horas con oscilaciones térmicas variables entre 15 °C
y 45 °CS, variaciones de humedad relativa entre 20% y 95%, cantidad de radiacion

solar con intervalos intermitentes de dos horas con una energia de 50 W/m?,

El registro de imagenes se realizo por medio de la misma camara fotografica
a través de una lupa binocular Zeiss Stemi 2000-C iluminado con una fuente Zeiss
KL 1500 LCD.

RESULTADOS

Medicion del nivel de profundidad de las quemaduras

Las dispersiones del material extraido de las microperforaciones indican
claramente la ausencia o presencia de madera, esto ultimo queda mas de manifiesto
al emplear luz polarizada, ya que se produce el fendmeno de rotacion optica debido
a la presencia de las estructuras organicas quirales de la madera. (Fotos 3 y 4)

Las profundidades de las quemaduras medidas para cada punto se pueden
observar a continuacion. (Foto 5y 6)
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Profundidad del carbon

0,3cm
0,4 cm
0,4 cm
0,7 cm

0,3cm

Foto 5: Profundidad de las quemaduras de la imagen de la Virgen y el Niio. Foto 6: Profundidad de las quemaduras de la imagen del Nifio.

Pruebas de estrés ambiental

La observacion de la superficie no mostro alteraciones después de cada ciclo
de cambios climaticos, sin embargo en el bloque control se observo cambio de color
producto de la migracion de material resinoso desde la madera hacia el carbon (Fotos
7y 8), no obstante, la integridad del bloque se mantuvo. Por otra parte, los bloques
consolidados con PVA muestran migracion de éste hacia la superficie, lo que se
puede apreciar por el brillo presente. (Foto 9)

Pruebas de impacto mecanico

Finalmente, los bloques se sometieron a sucesivos impactos mecanicos,

con el fin de determinar si éstos podian resistir el movimiento y manipulacion a los ) ) o
. . . o o . . 6 Gijsman, Meijersa, and Vitarellib,1999:
que seria sometida la imagen religiosa. Para ello se disefio un sistema de bandejas pp. 433-44.

Foto 7: Zona del bloque control en estado inicial. ~ Foto 8: Zona del bloque control en estado final. Foto 9: Migracion de PVA a la superficie.
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Foto 10: Bloque montado en dispositivo

para pruebas de impacto mecadnico.

Foto 11: Fisura de la base de preparacion

debida a la fractura de la madera.
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de acrilico con movimiento en los ejes x e y, accionadas mediante un mecanismo
de electroimanes al que se adosaron los bloques de madera (Foto 10). La prueba se
prolongd por 24 horas de impactos intensos, donde se observo que todos los bloques
pasaron la prueba.

CONCLUSIONES

Cuantificacion del dano

Al evaluar el dafio de la imagen, resulta fundamental cuantificar tanto su
extension como el grado de profundidad de las quemaduras, ya que sobre todo
esto ultimo es determinante para lograr un proceso de consolidacion adecuado en
términos del nivel de penetracion del consolidante. Las dispersiones analizadas
microscopicamente revelan una interfase madera-carbon reducida, es decir, el paso
de carbon a madera es brusco lo que se explicaria por la forma rapida con que el
fuego fue extinguido y enfriada la superficie luego del incendio.

Como resultado general de estos estudios, se determind que la extension e
intensidad del dafio es significativamente mayor en la imagen del Nifio que en la de
la Virgen, ya que la profundidad maxima de quemadura detectada en la Virgen fue
de 7 mm en la zona del menton, mientras que en las zonas verticales como el rostro
se midieron profundidades del orden de 4 mm. En el caso del Nifio las profundidades

maximas de las quemaduras medidas fueron de 12 mm.

Estudio de la aplicabilidad de los materiales y técnicas de intervencion
para estabilizar el soporte

El resultado para cada uno de los modelos fue satisfactorio, obteniéndose
mejores resultados al emplear Paraloid B72®, que a diferencia del PVA no presenta
tendencia a migrar hacia la superficie en las condiciones usadas.

De acuerdo con los resultados obtenidos hasta ahora una consolidacion con
Paraloid B72® disuelto en acetato de etilo con concentraciones entre un 5% y un
10% confiere un grado de consolidacion adecuado, se eligio el acetato de etilo. Por
otra parte, las capas de preparacion de carbonato y sulfato no sufrieron alteraciones
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observables, excepto agrietamientos en la superficie en zonas donde la madera se

fractur producto de la excesiva humedad. (Foto11)

Por su parte las pruebas de impacto mecanico resultaron satisfactorias para
todos los modelos. Finalmente y considerando todos los resultados obtenidos se
concluy6 que la mejor alternativa para consolidar es aplicar Paraloid B72® al 10%

p/v en acetato de etilo.
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