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Resumen

"El cortejo de los Reyes Catdlicos en la rendicidn de
Granada" es un relieve decimondnico realizado en
yeso, copia del original de Felipe Bigarny que se en-
cuentra en el Retablo Mayor de la Capilla Real de
Granada. Durante muchos afios ha estado ubicado
en el exterior de un edificio expuesto directamente
a las inclemencias de los agentes atmosféricos, lo que
le ha originado alteraciones y degradaciones especffi-

|. Estado de conserva-
cién del relieve anterior
al tratamiento

cas; asi mismo, ha sufrido varias intervenciones que
han contribuido a agravar su lamentable estado de
conservacion. La Ultima intervencion, llevada a cabo
segun criterios actuales, le ha devuelto la consistencia
perdida, empleando soluciones especificas de limpie-
za y un adecuado sistema expositivo; asi como una
nueva ubicacién de la pieza.

Palabras clave

Escultura en yeso / Conservacién / Restauracién /
Tratamiento de limpieza / Consolidacidn / Agentes
de deterioro

La pieza objeto de la intervencién es un relieve que
representa el cortejo de los Reyes Catdlicos en la
rendicién de Granada, copia decimondnica en yeso
del original de Felipe Bigarny que se encuentra en el
Retablo Mayor de la Capilla Real de Granada. Este
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yeso pertenece a una coleccién particular, siendo el
objeto de su restauracion su participacién en la ex-
posicién "Granada, la ciudad carolina y la Universi-
dad", organizada por la Universidad de Granada y la
Caja General de Ahorros de Granada con motivo
del V Centenario de Carlos V, y celebrada del 27 de
abril al 8 de septiembre de 2000.

El yeso: técnica y empleo

La utilizacidn por parte del hombre de los materiales
de su entorno ha sido una constante a lo largo de la
historia. Un ejemplo de ello es el yeso, cuya peculia-
ridad radica en la poca energfa necesaria para su uso
y la resistencia que alcanza. Algo que se confirma al
recordar su empleo desde el Neolitico hasta el Ba-
rroco, pasando por los Etruscos y Egipcios, y sin olvi-
dar su presencia en el arte contempordneo.

Su principal aplicacidn es la de la elaboracién de
moldes y reproducciones, vaciados escultéricos de
gran duracidn y resistencia por su caracteristica de
no encoger al secar o endurecer; sin olvidar los ricos
motivos decorativos extendidos por todo el mundo
empleados como adorno y complemento arquitec-
tdnico que, por su capacidad para ser mezclado con
otros materiales, ha sido empleado en la elaboracién
de piedras artificiales e, incluso, en revestimientos
exteriores dando buenos resultados por su gran du-
reza y resistencia a la humedad. Utilizado en muchas
ocasiones como revestimiento, el yeso no solo ha
servido de cortafuegos sino que, por su porosidad,
permite el trasiego de aire ocluido en el muro y la
entraba de aire limpio. Sélido a la luz y poco soluble
en agua una vez fraguado, tiene, no obstante, ten-
dencia a favorecer la aparicién de eflorescencias en
exteriores y en las pinturas al fresco. Asi mismo, por
su cardcter cubriente, de facil aplicacidn y plasticidad
previa al fraguado y buenas propiedades adhesivas,
ha sido empleado como carga en la elaboracién de
preparaciones y fondos en pintura y escultura y co-
mo mezcla con pigmentos en distintas técnicas pictd-
ricas (acuarela) o la fabricacién de barras de creta,
ldpices o barras de pintura al pastel. Bastante perma-
nente e inerte, es utilizado corrientemente como
adulterante en los preparados de pinturas envasadas
industrialmente. En restauracién, es comun el em-
pleo de yeso en la elaboracién de estucos para la
reintegracién matérica de preparaciones.

Aunque cada zona posee un yeso diferente, todos
provienen de la congelacién de aguas glaciares con
materiales yesiferos y su posterior evaporacion; por lo
que hablamos de una roca sedimentaria de estructura
cristalina. Por yesos conocemos el Natural o Algez
(sulfato de calcio dihidratado, CaSO4 2H,O) de color
blanco, aunque su aspecto difiere dependiendo de las
impurezas, con un alto contenido en agua, sal anhidra,
calcio y azufre; v el yeso industrial o cocido (sulfato de
calcio hemihidratado). Este dltimo, al estar deshidrata-
do, necesita ser hidratado con agua, lo que conoce-
mos como fraguado (una reaccién quimica exotérmi-
ca que depende de la cantidad de agua, temperatura,

tiempo y tamafio de las particulas) que lo devuelve a
SU composicion primigenia, aunque su nivel cristalogrd-
fico nunca llegue a ser igual. Este proceso puede ser
retardado con diferentes aditivos reguladores, o acele-
rado; asi mismo, el yeso puede ser protegido, imper-
meabilizado, endurecido o coloreado, admitiendo ca-
pas superpuestas de barnices, pintura o policroma.

Estado de conservacion

El principal agente de deterioro de este relieve ha si-
do el provocado por su larga exposicion directa a los
efectos del medio ambiente, que ha causado altera-
ciones fisicas y quimicas, traduciéndose en pulveru-
lencias, desgastes y erosiones, acumulacién de sucie-
dad y cambios de tonalidad por la absorcién de
particulas y materiales procedentes de la contamina-

IDEA

2. Macrofotografia. Detalle del
estado de la superficie alveolar,
incrustaciones de suciedad y eflo-
rescencias salinas.

3. Detalle del estado de conserva-
cién. Cabeza del caballo con adi-
ciones de yeso y cemento.
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4. Detalle de la parte superior
del relieve. Se aprecian presen-
cia de grietas, yesos afiadidos y
estado de la superficie anterior
al tratamiento.

5. Detalle de la parte superior

finalizado el proceso de limpieza.

cién atmosférica. Otro factor de deterioro ha sido la
mano del hombre, manipulaciones incorrectas de la
pieza e intervenciones directas sobre la misma, que
han provocado fracturas y desprendimientos con los
consiguientes reencolados, adicién de cementos y
yesos, asi como la sucesiva reparacion y reposicion
de los sistemas de sujecién de la obra.

Efectos del medio ambiente

Expuesto a la accidn directa de los agentes atmosfé-
ricos, el comportamiento del yeso no ha sido todo
lo satisfactorio que podria ser en un ambiente res-
guardado como lo serfa en el caso de su ubicacidn
en el interior de un edificio. Expuesto a las inclemen-
cias del tiempo se presentan situaciones en las que
éste no puede cumplir todos los requerimientos del
propio material, acelerdndose los procesos de dete-
rioro y apareciendo otros que en condiciones nor-
males, en un ambiente cerrado, no tendrfan porqué
ocurrir. El resultado del ataque de este material por
un agente externo es su degradacion fisica y quimica
que, como en cualquier tipo de material, ha dependi-
do de su composicidn y microestructura, la tempera-
tura, la naturaleza del agente externo y el tiempo de
exposicién.
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La acumulacién de polvo y demds particulas en sus-
pensién, como podrian ser las de origen carbondceo
emitidas por la combustién de combustibles fdsiles
propios de un ambiente contaminado, han mancha-
do y oscurecido la pieza al mismo tiempo que han
reducido su porosidad en superficie taponando sus
poros. Paralelamente, parte de esta suciedad, ha pe-
netrado en el interior de la pieza, favorecida por la
presencia de agua de lluvia, formando una costra de
mayor dureza que el interior. En presencia de una
humedad ambiental alta ésta se introduce en el inte-
rior por capilaridad, al encontrase con esta capa mds
dura la evaporacién se reduce, dando lugar a recris-
talizaciones y debilitamientos y fragilidad en el yeso
ocasionando cavidades alveolares, de distinto tamafio
y diseminadas por toda la pieza. Estas cavidades glo-
bulares se han visto potenciadas por el efecto direc-
to de la lluvia, que ha contribuido a arrastrar particu-
las debilitadas del propio soporte, contribuyendo a
un progresivo efecto de lavado que ha ido dejando
desnuda la superficie del yeso y haciéndola facilmen-
te desmoronable. La presencia de particulas prove-
nientes de un ambiente contaminado han visto en-
tonces facilitada su penetracidn al encontrarse los
poros limpios volviendo a reproducirse el mismo
proceso anteriormente descrito. La penetracién por
los poros de particulas de naturaleza quimica ha po-
dido contribuir a debilitar el yeso a causa de su ac-
cién quimica. Un alto contenido de humedad en su
interior y expuesto el yeso a condiciones extremas
de temperatura, ha podido favorecer el proceso de
congelacién potenciando su disgregacion. El viento vy
las particulas en suspensidn que éste arrastra han
contribuido a la erosidn y desgaste del relieve apre-
cidndose pérdidas parciales e, incluso totales en los
detalles del mismo.

Intervenciones anteriores sobre la pieza

Ha sido otro de los principales causantes de la de-
gradacion del relieve. La fragilidad extrema del mis-
mo al estar expuesto a la intemperie y la propia del
material, han favorecido roturas, fracturas y pérdi-
das ocasionadas por roces, manipulaciones incorrec-
tas y golpes accidentales. Sucesivas intervenciones
para subsanar estos deterioros han ocasionado nue-
vas alteraciones al introducir materiales con cierta
incompatibilidad y de mayor dureza, como es el ca-
so de la adicidn de cementos y morteros. La aplica-
cién de adhesivos, de cardcter impermeable ha con-
tribuido a la disgregacidn del material de manera
local debido a las diferentes concentraciones de hu-
medad en el soporte, favoreciendo tensiones inter-
nas y la aparicién de grietas y fracturas. La aplica-
cién de lechada de cal, con el tiempo y por su
accion prolongada a la intemperie, ha provocado la
recristalizacion de carbonatos en superficie, creando
una pelicula de extrema dureza que, si bien en cier-
ta medida, ha servido de agente protector, por otro
lado ha provocado la extrema fragilidad del yeso al
disminuir su porosidad y aumentar el nivel de hume-
dad en el interior, lo que ha llevado a la disolucién
de los sulfatos.
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Otro factor a tener en cuenta es el derivado del uso
de sistemas de sujecidn de escasa estabilidad y efica-
cia. Estos han sido reparados y sustituidos en varias
ocasiones mediante la insercién de elementos metdli-
cos (alambres), con los consiguientes dafios que esto
haya podido ocasionar, asi como la presencia de oxi-
daciones de los mismos que han contribuido al dete-
rioro del soporte adyacente, asi como a mancharlo,
favoreciendo disgregaciones y perdidas de materia
original, con la consiguiente adicién de materiales
poco afines. Por el movimiento de los alambres de
sujecion, estos materiales se han desprendido y frac-
turado parcialmente, facilitando la fractura y pérdida
de yeso original.

Tratamiento aplicado

Determinado el grado de deterioro, sus causas y el
estado de conservacidn, el primer paso a seguir con-
sistié en la elaboracidn de una propuesta de inter-
vencién y unos criterios de actuacion.

Dado que el principal agente de deterioro es su ex-
posicién al medio ambiente, es necesario que la obra
no vuelva a la misma ubicacién al no ser la mds co-
rrecta para su conservacion, nuestra primera pro-
puesta es la de asesorar al propietario para reubicar
la pieza alejada de las inclemencias del medio am-
biente. Debido al estado de conservacidn, se deter-
mind que la mejor forma de actuar sobre la misma
es interviniendo lo menos posible, es decir, un trata-
miento de conservacién, realizando una limpieza su-
perficial, consolidacién del material y la eliminacidn
total o parcial, segin la obra lo permita, de los afiadi-
dos de cemento y morteros no originales que pue-
dan afectar fisica o estéticamente al original. Igual-
mente se decide la sustitucion del sistema de
sujecién vy la no intervencidn con criterios estéticos,
es decir, no reintegrar matéricamente las zonas per-
didas o desgastadas, si bien se tienen datos suficien-
tes para ello ya que se dispone de la obra original de
la que se sacé el molde.

Se optd por comenzar la intervencidn eliminando
mecdnicamente los morteros afiadidos y el sistema
de sujecion con la ayuda de un microtorno. Este pro-
ceso se llevd a cabo en dos fases, una primera antes
de la consolidacién y otra segunda posterior a la
consolidacidn en aquellas zonas en las que el grado
de degradacidn no permitia actuar sin riesgo para el
material original. La eliminacién de morteros se reali-
z6 de manera selectiva, sobre aquellas adiciones que
estética o fisicamente afectaban en mayor medida al
original.

Previamente a la consolidacién fue necesario recurrir
a la limpieza de la obra, para evitar que ésta quedara
atrapada con el consolidante. Las distintas pruebas
realizadas para determinar el grado de limpieza y el
procedimiento a seguir fueron inttiles con el empleo
de métodos que normalmente se emplean en este
tipo de materiales. La suciedad estaba muy endureci-
da y habfa penetrado en el soporte quedando inte-

grada, con ayuda del agua de lluvia, formando una
costra superficial que habfa quedado integrada en el
propio soporte. Mecdnicamente es imposible actuar
ya que se corre el riesgo de eliminar parcialmente
original; los lavados quedaron descartados por la ex-
trema disgregacidn de algunas zonas y la actuacion
quimica con el empleo de soluciones jabonosas o di-
solventes débiles no actdan sobre la suciedad endu-
recida. Tras numerosas pruebas, todas ellas por la
parte posterior, el Unico tratamiento eficaz fue el
empleo de empacos de celulosa con una solucién de
dcido etilendiaminotetraacético sal tripotasa 2-hidra-
to (CioH13K3sN20g-2H,O) en una baja concentracién
prefiriendo aumentar el tiempo de actuacién, que su-
perd varias horas. La suciedad fue atacada parcial-
mente sin afectar el material original. Al entender
que la limpieza debia quedar lo mas uniforme posi-
ble, ésta se realizé en dos fases. Una primera actuan-
do localmente en las zonas con mayor acumulacién
de suciedad y donde ésta estaba mds endurecida y
habia penetrado en mayor medida; es decir, en las
zonas salientes del relieve, superficies horizontales y
en los intersticios y horadaciones provocados por la
erosion. En una segunda fase, el proceso se llevd a
cabo de manera general a toda la obra.

En todo momento se controld el tiempo de actua-
cién y teniendo precaucidn que el empaco permane-

IDEA

6.Proceso de limpieza.
Aplicacién de empacos de celu-
losa impregnados con la solu-
cion.

7. Proceso de limpieza.
Proteccién de los empacos con
papel de aluminio.
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IDEA

8. Mismo
detalle, antes y después
de la intervencién

9. Vista general del relie-
ve finalizado el tratamien-
to y resultado final con la

adecuacidén del sistema
expositivo.

ciera empapado con la solucién de manera homogé-
nea y constante y protegiendo con papel de aluminio
para evitar su evaporacion. No se esperd entre am-
bas fases de limpieza, ya que en las pruebas realiza-
das se comprobd que se actuaba mejor en himedo
que una vez seca la zona intervenida. Considerando
que el grado de limpieza era suficiente y habiendo
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eliminado gran parte de la suciedad se procedié a
continuacidn a realizar una serie de lavados, locales y
controlados, para eliminar restos de la solucién. Se-
guidamente se procedid al secado de la pieza de ma-
nera homogénea y controlada, manteniendo el relie-
ve en una zona aislada y reduciendo el grado
higrométrico ambiental progresivamente. Una vez
seca se procedid a la consolidacion.

Esta se llevé a cabo manteniendo la pieza en posi-
cién horizontal mediante impregnacién del consoli-
dante de manera local y por la parte anterior, espe-
rando que éste fuera absorbido por el propio
soporte, comprobando que el tratamiento habia pe-
netrado en su totalidad al llegar de nuevo a la super-
ficie por la parte posterior y realizdindolo en varias
etapas sucesivas para evitar acumulaciones en super-
ficie, retirando siempre los posibles excesos. A tal
efecto se empled una solucién de cal hidratada al
025 % en agua a la que se le afadié un 5 % de Pri-
mal AC33. El grado de efectividad se comprobd me-
cdnicamente en la parte posterior de la obra verifi-
cando que el yeso habfa ganado consistencia y no
presentaba pulverulencia.

La labor de restauracién quedd en este punto finali-
zada. Aunque, como Yya se ha comentado, se disponfa
de la informacién necesaria para su reconstruccion,
en ningin momento se considerd la reintegracién de
las faltas y desgastes, asf como de "disimular” los de-
terioros causados por los efectos de la abrasién su-
frida. No obstante, fue necesario intervenir estética-
mente sobre algunas zonas del relieve para integrar
aquellas faltas mds acusadas. Esto se llevd a cabo so-
lamente en las zonas en las que se han eliminado
los antiguos sistemas de sujecidn, por un lado para
integrar estéticamente la pieza y, por otro, para dar-
le mayor consistencia a uno de estos puntos que
coincide con una antigua fractura del relieve. La
reintegracion se realizé mediante la aplicacién de
yeso que, posteriormente, se debid integrar croma-
ticamente con la tonalidad mds oscura del yeso ori-
ginal, empleando para ello acuarela con la técnica
de puntillismo.

Nuestra Ultima intervencidn fue el disefio vy la elabo-
racién de un nuevo sistema de sujecién. En un princi-
pio se barajé la posibilidad de estudiar un sistema
provisional solamente para el tiempo en que la pieza
estuviera expuesta, pero se optd por realizar uno
definitivo. La solucién fue la colocacién de un marco
de bronce, que es el que se sujeta al muro, de mayor
grosor y dimensiones que el relieve de manera que
se permita exponer la obra sin ocultar parte del ori-
ginal y mantenerlo alejado de la pared, evitando la
acumulacion de humedad vy suciedad. El marco sos-
tiene al yeso mediante anclaje en ocho puntos, dos a
cada lado, con tornillos roscados de acero inoxidable
que se insertan en sendos pernos ubicados en el in-
terior del yeso sin afectar estética o estructuralmen-
te a la pieza. Este sistema permite, si se considera
necesario, sustituir el marco sin realizar ningun tipo
de intervencién sobre la obra.



