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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal estudiar y ensayar, en funcién de las posibilidades, distintos
tratamientos de extraccion de material 6seo en yacimientos (materiales, caracteristicas, aplicacién y propiedades),
asi como diversos sistemas de proteccion para material 6seo en yacimientos (materiales, caracteristicas, aplicacion y
propiedades). Para ello, se plantea una metodologia basada en el estudio documental y bibliografico de experiencias
previas, asi como en la experimentacion de los tratamientos de extraccion y los sistemas de proteccion; con el fin de
que los resultados contribuyan a un mayor conocimiento de estos métodos de intervencién y promover una mejor
conservacion del material 6seo de procedencia arqueoldgica.

PALABRAS CLAVE

Extraccion de material 6seo, conservacion de material 6seo, tratamientos de extraccion, proteccion de material
arqueoldgico, alteraciones de material 6seo, embalajes in situ.

ABSTRACT

The main objective of this work is to study and test, depending on the possibilities, different treatments for the
extraction of bone material in the reservoir (characteristics, materials, application and properties), as well as various
protection systems for bone material in the reservoir (characteristics, materials, application and properties). For this
reason, | propose a methodology based on the documentary and bibliographic study of previous experiences, as well
as, the experimentation of extraction treatments and protection systems. The expected results will contribute to a better
understanding and assessment of these intervention methods, in order to promote a better conservation of bone mate-
rial of archaeological origin.

KEY WORDS

Extraction of bone material, conservation of bone material, extraction treatments, protection of archaeological
material, alterations to bone material, in situ packaging.
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1. Introduccion

La conservacion del material 6seo en yacimientos, es una tarea necesaria e imprescindible tanto para la per-
durabilidad del material, como para el adecuado estudio del material por parte de arquedlogos, paleontélogos y
antropdélogos. Hemos de tener en cuenta no solo los problemas de extraccion y proteccion de estos materiales, con sus
caracteristicas, sino también el ecosistema del suelo y factores del entorno en el que se pueden encontrar; tratando no
de conservar el material 6seo como un mero objeto, sino como conjunto de aportaciones que este presenta y que
deben tenerse en cuenta con la preservacion del material, mediante una actitud critica y valorando el potencial de in-
formacién que presentan, para posteriores estudios y analisis.

El objetivo de la conservaciéon arqueoldgica es la obtencion del material u objeto, para recoger la maxima in-
formacién posible. Tanto en lo que respecta al material recuperado, como a su contexto arqueolédgico ya que durante
el tiempo que este material permanece enterrado, este alcanza un equilibrio con su entorno, el cual en el momento de
la extraccién puede reaccionar de forma violenta a otras condiciones ambientales diferentes a las del enterramiento,
variaciones de humedad, temperatura, exposicién al aire ambiental y la luz.

Una de las funciones principales del conservador de material arqueoldgico es establecer métodos adecuados
para “controlar las condiciones ambientales” en las que aparecen los materiales y permitir asi su recuperacion de la
forma menos invasiva y violenta posible. De esta manera, la conservacion de restos arqueolégicos puede considerar-
se como una ciencia complementaria al campo de la arqueologia, en el momento de la colaboracion en la recuperacion
de la informacion y aportacion de datos en la naturaleza de los materiales, y el entorno, con las caracteristicas del
propio yacimiento arqueoldgico.

La interdisciplinariedad es necesaria y el dialogo entre los diferentes especialistas en yacimiento debe ser
fluido, para preparar un plan global de actuacion que preserve el yacimiento y sus materiales, preferentemente in situ.
Por ello, es necesario que los materiales utilizados para esto sean estables quimicamente, sobre todo reversibles y
compatibles con el material 6seo. Esto hace que una labor preventiva a medio o largo plazo suela ser una solucion mas
eficaz y adecuada para el material, que soluciones drasticas y puntuales. La supervivencia final de los restos va a
depender fundamentalmente de la buena planificacion, de la correcta metodologia aplicada y de la infraestructura que
tenga la excavacion.

Para este trabajo es imprescindible aclarar el significado del término conservacién, que puede definirse descrito
el Comité Internacional ICOM como “todas aquellas medidas o acciones que tengan como objetivo la salvaguarda del
patrimonio cultural tangible, asegurando su accesibilidad a generaciones presentes y futuras. La conservacion
comprende la conservacion preventiva, la conservacion curativa y la restauracion. Todas estas medidas y acciones
deberan respetar el significado y las propiedades fisicas del bien cultural en cuestién”(ICOM-CC, 2008: 1).

En cuanto a los restos arqueoldgicos los problemas surgen cuando el material in situ ve la luz e incluso podria
decirse que los problemas comienzan desde el momento del inicio de la excavacién. Es un error simplemente
preocuparse de la conservacion y restauracion del material 6seo en museos y laboratorios arqueolégicos, ya que una
vez que este material haya sufrido una extraccion, proteccion, embalaje, transporte o almacenamiento incorrectos, con
la consecuente produccién de dafios, estos seran irreversibles. Para ello, una buena metodologia y técnicas de trabajo
in situ son imprescindibles para la correcta extraccion y proteccion del material.

En este trabajo se exponen los diferentes métodos de extraccion aplicados en este caso a material éseo y
proteccion de los restos en yacimientos arqueoldgicos, con los numerosos problemas que estos conllevan, al ser ex-
puestos a los nuevos cambios termo-higrométricos y ambientales que sufren, y con ello poder plantear diferentes alter-
nativas y posibilidades de extraccion para este material y su proteccién. La bibliografica de estos métodos y sistemas
de extraccion es escasa y basica hasta el momento; por lo que he podido comprobar en los diferentes libros y manuales
de conservaciéon de material arqueoldgico. Por lo que me planteo indagar en ella, aplicaAndola principalmente a material
6seo, a todas sus caracteristicas y al campo de estudio de la arqueologia.

Para ello este trabajo se ha organizado fundamentalmente en una primera parte de estudio de caracteristicas,
composicion, propiedades, factores del deterioro del material 6seo y la conservacion en excavacion. Una segunda parte
en la que se analizan los conocimientos sobre los diferentes sistemas extraccion, embalajes preliminares y proteccion
de material 6seo en yacimiento. Y una tercera, parte en la que se realizan propuestas y experimentacién con sistemas
de extraccién generales con diferentes materiales y metodologias aplicadas concretamente al material 6seo.
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2. Objetivos

Los principales objetivos generales propuestos y desarrollados para este trabajo son:

Conocer las caracteristicas, propiedades, composicién, degradaciones y alteraciones del material éseo. Y conocer
los diferentes tipos de suelo, caracteristicas y composicion aplicados a las posibles alteraciones-degradaciones de
material 6seo y a la aplicacion de los sistemas de extraccidon. Tanto en material éseo fosilizado como material 6seo
no fosilizado.

Determinar las funciones y necesidades del conservador-restaurador en su intervencién dentro de la arqueologia
de campo. Y conocer la metodologia de conservacion-restauracién aplicada en yacimientos arqueoldgicos,
especificamente en el caso de yacimientos con material 6seo.

Conocer las caracteristicas, composicién y propiedades de los diferentes tratamientos de extraccion de material
arqueoldgico, aplicados concretamente a los restos 6seos en yacimientos paleo-antropolégicos.

Valorar las caracteristicas, materiales, propiedades y aplicacion de los diferentes sistemas de extraccion en
excavaciones arqueoldgicas que se pueden aplicar especificamente en la extraccion de material éseo in situ, y
conocer los cambios de causa ambiental que sufre el material 6seo con su extraccién en yacimiento.

Realizar y experimentar con los diferentes sistemas de extraccion de material arqueolégico en yacimiento, valoran-
do la resistencia, compatibilidad, aplicacion, estabilidad de materiales, peso y la reversibilidad de estos métodos
para aplicar en material 6seo especificamente.

Conocer las propiedades y materiales para los embalajes preliminares realizados en yacimientos arqueolégicos,
aplicados concretamente a restos 6seos.

Conocer los sistemas de proteccion de material arqueoldgico en yacimientos aplicandolos concretamente a material
6seo. Estudiar y valorar los sistemas de proteccion temporales aplicados puntualmente en superficie para material
6seo.

10
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3. Metodologia

La metodologia general seguida para la realizacion de este trabajo se ha organizado partiendo desde la revisiéon
de los conocimientos bibliograficos, seguida de la valoracion y experimentacion con diferentes sistemas o tratamientos
de extraccion y proteccion de material 6seo en superficie. Dividiendo estas en las siguientes partes especificas:

Primeramente, se ha hecho una recopilacién de la bibliografica seleccionando y consultando el contenido del
conocimiento de la conservacion de material arqueoldgico, especificamente del papel del conservador-restaurador
en la arqueologia de campo, conservacion in situ de materiales arqueoldgicos, conservacion y restauracion de restos
6seos en yacimiento, conservacion en excavaciones y tratamientos de extraccion de material arqueoldgico. Y una
segunda revision, especifica del conocimiento de los restos O&seos: caracteristicas, composicién, estructura,
degradacion-alteracion, descomposicion y factores del deterioro.

Tras esta revision de la bibliografica existente se han estudiado los distintos tratamientos de extraccién in situ
posibles para aplicarlos a material 6seo (engasados, extracciones en bloque o camas rigidas), conociendo las
caracteristicas de estos, los materiales empleados y posibles para emplear. Se realiza una experimentacion practica con
los diferentes materiales, productos y sistemas empleados para la extraccion de material 6seo en yacimiento, mediante
material 6seo mayormente simulado (no fosilizado); realizando los diferentes sistemas de extraccion empleados en
excavacion para materiales arqueoldgicos, y aplicandolos en este caso a material 6seo.

En una segunda parte, se ha realizado la revisién bibliografica de los distintos embalajes preliminares realiza-
dos en yacimiento (propiedades, materiales y técnicas) empleados en el acondicionamiento de material arqueoldgico y
su traslado a laboratorio.

En la tercera parte, se ha realizado una revision bibliografica de los sistemas de proteccién de material arqueo-
l6gico en yacimiento. Concretamente reconociendo en profundidad los aplicados en yacimientos con materiales 6seos,
teniendo en cuenta los sistemas de proteccidon temporales aplicados sobre el yacimiento y los posibles a aplicar,
ademas de la conservacion in situ del material que se encuentra en superficie. Para finalizar se realiza una
comprobacion en la bibliografia publicada, de las caracteristicas 6ptimas de almacenamiento temporal in situ para
material arqueoldgico.

11
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4. El conservador-restaurador y su intervencién en la
arqueologia de campo

En cuanto a los valores y las necesidades de la conservacion del material in situ, existen numerosos puntos de
vista al respecto. Por lo que es necesario la elaboracion de un esquema preliminar para identificar las principales
caracteristicas que se encuentran en un area que es de por si ambigua (ICCROM, 1984).

La arqueologia de campo se basa en dos procedimientos: la prospeccion y la excavacion. La prospeccion es
el estudio del territorio con la finalidad de realizar una valoracion y analisis arqueoldgico. Se trata de un trabajo
preparatorio previo a la excavacion. Esta prospeccién aporta gran cantidad de informacion permitiendo seleccionar las
excavaciones con el fin de limitar posibles problemas de conservacion a posteriori. La excavacion es la base de la
arqueologia y como toda disciplina, permite comprobar o rechazar determinadas hipotesis de trabajo. La propia eleccion
del yacimiento donde realizar los trabajos de la excavacion, no deberia ser excepto en excavaciones de urgencia, el
resultado de una hipotesis que se busca verificar (Garcia y Flos, 2008).

Se puede diferenciar fundamentalmente dos maneras para llevar a la practica la excavacion y la intervencion
del conservador. La primera de estas formas de excavar son las unidades de excavacion, las denominadas catas o
sondeos, realizados con criterios independientes a la propia configuracion fisica de la excavacién. En general el objetivo
no es el de conocer las unidades estructurales o funcionales, sino la de reconocer la estratigrafia completa, que informa
sobre los limites cronoldgicos y da informacién sobre aspectos culturales. Se trata de una forma de excavar basada en
un sistema de coordenadas que da valores de longitud, latitud y profundidad en el que se extraen objetos en los que se
observan la sucesién de estratos (Garcia y Flos, 2008). Por lo tanto, en esta primera forma de excavacion no es
necesaria la intervencion del conservador de campo.

En cambio, en la segunda forma de excavar en la que se concibe el yacimiento como entidad funcional y
estructural avanzada, no configurandose de forma unitaria e independiente de lo que se va a extraer, sino la que viene
determinada por las propias unidades estructurales que forman el yacimiento. En estas formas de excavacion se tiene
en cuenta la inclinacion de los niveles y sigue los diferentes momentos de utilizacion del suelo en horizontal que recoge
la totalidad de la superficie por excavar, intentando reconstruir asi el habitat y recoger la informacién necesaria que
contempla la totalidad de la superficie del yacimiento. Respeto a la primera forma de excavacion aqui se utiliza una
cuadricula que cubre todo el yacimiento, esta vision supone la eliminacién de una lectura sistematica vertical. (Garcia
y Flos, 2008). En la segunda forma de excavar, es donde interviene la figura del conservador de campo.

Unas de las preguntas que se debe de hacer cualquier conservador en su intervenciéon en campo es ¢ Cual
es el material que él esta obligado a preservar? ;Y de qué forma es posible conservarlo?

Fig. 1. Intervencion en yacimiento  Fig. 2. Intervencion en yacimien-  Fig. 3. Intervencién en yacimiento, conservadores-restau-
(tratamiento de extraccion). Cam- to, detalle defensas de Mam- radores. Campafa 2019. Proyecto Orce. Yacimiento de
pafna 2018. Proyecto Orce. Yaci- mthus Meridionalis. Campafia Fuente Nueva 3 (Orce, Granada). Imagen: el autor.
miento de Venta Micena (Orce, 2019. Proyecto Orce. Yacimiento
Granada). Imagen: el autor. de Fuente Nueva 3 (Orce, Gra-

nada). Imagen: el autor.
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En el caso de un objeto con alteraciones y agentes del deterioro que se encuentra en una excavacion, rodeado
de una matriz de tierra, esta matriz puede ser necesaria mantenerla como material. En este caso, se trata de un
procedimiento de conservacion preventiva o pasiva que se debe lograr estableciendo condiciones correctas de
embalaje y almacenamiento estable ( ICCROM, 1984).

Aunque lo comun es que se realice un proceso de micro excavacion, para aportar la maxima informacion
mediante estudios y analisis. Este consiste en la retirada mediante remocion del material o de productos de
descomposicion mediante microscopio u otras técnicas de analisis, asi como la documentacion y registro del proceso
de excavacion arqueoldgica que debe tener un meticuloso registro. La excavacién debe de acompanarse de registros
escritos, fotograficos y analiticos. Partiendo del material cultural a conservar, es imprescindible la importancia del registro
inteligente, por lo que primeramente es necesario un registro comenzando por la estratigrafia arqueoldgica, técnica
imprescindible tanto para el arquedlogo como para el conservador, en tanto que el conservador-restaurador necesita
de la informacion del contexto, dado que el conservador puede aportar datos del material en su posible interaccién con
el ambiente post-excavacion. También el conservador puede evaluar el potencial para dar mayor conocimiento del pro-
ceso conservacion-investigacion, y estudio con otras técnicas de analisis. Hay que tener en cuenta que la mayor parte
de los objetos logran la mayor aportacion de su informacion, si se conservan de forma correcta y posteriormente se
completa su estudio en laboratorios donde se usen técnicas de andlisis, estudios determinados y registros necesarios.
Este tipo intervencion es la ideal para todo el material que se extrae, y aunque en la mayoria de los casos no es posible
hacerla, es necesario un mejor uso de las experiencias y recursos para preservar el material para un futuro, cuando
este pueda ser investigado en profundidad.

A partir de la conservacion en el terreno de un yacimiento cabe la posible flexibilidad, o modificaciones cuan-
do las condiciones y necesidades varien, es posible en este caso seguir algunas prioridades para la preservacion del
material excavado, como el caso de objetos excavados recientemente, fragiles que no son destinados a un laboratorio
in situ (debido a que no existe), siendo necesario que el conservador asegure la prevencion mediante el embalaje y/o
almacenaje y disponiendo un sistema de prioridades segun las necesidades y cronologia, que podria ser como el que
realiza el Centro Internacional de Estudios para la Conservacién y la Restauracién de los Bienes Culturales (ICCROM,
1984):

1. Planificar de la preservacion del material, antes, durante y después de la excavacion.

2. Supervisar el material mientras se excava (identificandolo, registrandolo, extrayéndolo si es necesario, em-
balandolo y almacenandolo).

3. Almacenamiento permanente adecuado.

4. Disponer un laboratorio para su conservacion e investigacion.

La funcion del restaurador se podria decir que se basa en el mantenimiento de la “salud” del material u objeto
bajo el impacto post-excavacion. Al contrario del excavador el conservador esta al tanto de los cambios fisico-quimicos
que el material u objeto puede experimentar, y es quien debe reconocer y describir el método para la manipulacién del
material fragil para su posterior disposicion y estudio por el arqueslogo. Es necesario enfatizar la labor del conservador
en la mayoria de técnicas de almacenamiento, embalaje y extraccion de los restos materiales 6seos en este caso,
funcién que no corresponde al arquedlogo por el poco tiempo que tiene y la diversidad de funciones para cumplir con
Su programa.

Por ello es necesaria la figura del conservador in situ para trabajar con los excavadores, ayudandolos a realizar
una preservacion segura y registro de los hallazgos mediante la supervision general de la extraccion, embalaje y
almacenamiento; con las técnicas y materiales compatibles con el material a conservar e interviniendo en el material
problematico. Otra de las actividades desempefadas por el conservador en el terreno puede ser el uso de la lupa
binocular. Este se puede utilizar para identificar todo tipo de materiales, también puede proporcionar informacién sobre
huellas, marcas, zonas de diagndstico, identificacion, etc. En este caso, se trata de un instrumento que con frecuencia
también lo utilizan miembros del equipo de excavacion.

También dentro de las funciones del conservador esta la de planificar, realizar y dirigir las extracciones o traslado
al laboratorio; que en ocasiones pueden presentar grandes problemas como la recuperacion de muy poco material,
como huesos pequefios, muy grandes o debilitados. Siendo necesario un gran analisis, discusion y planificacion para
la extraccién de un material con estas caracteristicas y resolver los problemas practicos que plantea.

Por lo expuesto, se pueden identificar tres funciones principales que desempefia el conservador de material
arqueoldgico in situ después de una planificacion, que especifica ICCROM (1984) como son :
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1. Supervisién en equipo de los hallazgos, que asegure la identificacién de los materiales a medida que se
excavan, para asi formular las preguntas correctas sobre el material y los estratos de los que se extrae. Que
el registro siga patrones para facilitar la conservacion en el laboratorio. Y que el embalaje y almacenamiento
asegure la preservacion del material.

2. Uso del microscopio para todo el diagnostico requerido.

3. Asumir la problematica de conservacion, que puede dar cualquier tipo de tratamiento o técnica de extraccion
in situ.

Y entre los objetivos principales que debe desempenar un conservador-restaurador en la arqueologia de campo

pueden ser:

- Evitar la pérdida de datos e informacion del material y su entorno.

- Evitar riesgos de alteraciones-degradaciones del material, eliminando patologias visibles y evitando nuevas
degradaciones o alteraciones.

- Garantizar unas condiciones favorables para conservar el material, el embalaje y traslado del material
al laboratorio.

Una expectativa bastante generalizada supone que normalmente el conservador debe realizar la mayor
cantidad de limpieza, consolidacion, extraccion, etc., del material recién excavado. Esta suposicién se considera desde
la perspectiva de no realizar una investigacion tras la excavacion en laboratorio. Esta consideracion es delicada y
necesita de una flexibilidad de actuaciéon. Debe de analizarse en la planificacion de la pre-excavacion. Aunque
claramente,algunos materiales tienen que ser tratados por un proceso de conservacion para extraer del yacimiento,
como en estecaso los huesos, mientras otros como la ceramica en buenas condiciones pueden ser limpiados y
reconstruidos in situ (ICCROM, 1984).

Para desempefiar sus funciones, el conservador de campo requiere de previsiones y provisiones (Utiles), para
mejorar la conservacion del terreno, controlando dentro de las posibilidades las fluctuaciones de humedad relativa y
temperatura, factores como corrientes de aire, depdsitos de arena, insectos, aves, lluvia, etc. Es importante una fuente
de luz natural, y si es posible una luz mdvil artificial. También disponer de una mesa de trabajo, acceso a agua limpia 'y
desionizada, una seleccion de herramientas manuales, equipo de proteccion individual, recipientes para disolventes y
productos; siendo imprescindible la planificacién y disposicién del material de almacenamiento y embalaje necesarios
para la transicion del material al laboratorio de conservacion permanente.
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5. Aspectos generales sobre la excavaciéon arqueolégica 'y
su conservacion

5.1 Antropologia fisica y paleontologia, metodologia aplicada a yacimientos

La antropologia fisica interviene cuando se presentan restos humanos en yacimientos arqueoldgicos. Esta
figura es necesaria por la fuente de informacion que aportan Unica e irrecuperable una vez extraida la pieza, por lo que
es necesario contar con una formacion que complemente la extraccion de los restos 6seos (Gutiérrez et al, 2001). “La
Antropologia Fisica trata de entender la historia evolutiva humana y la magnitud de nuestra variabilidad bioldgica, tanto
en el pasado como en el presente, explicando los mecanismos que han creado y modelado esa variabilidad. También
trata de unir esa informacion con la salud, la enfermedad y los factores socio-culturales que han afectado tanto a las
poblaciones actuales y vivientes como a las que vivieron en el pasado” (Calderén, 2003).

Las técnicas de excavacion son necesarias para realizar una detallada recogida de informacién del yacimiento.
Las cuales serviran para la interpretacion y aumento del conocimiento de las culturas del pasado. Los procedimientos
que se realizan para la obtencion de informacion se pueden reducir segun Guitiérrez et al (2001) de la siguiente manera:

1. Recogida de datos. El trabajo de campo siempre esta precedido por una revision cientifica sobre este, antes
de proceder a la excavacion se consultan los textos, articulos, estudios ambientales y geoldgicos con el propésito de
conocer el entorno del yacimiento. Después se realizara la prospeccion arqueolégica para localizar el yacimiento y
aportar datos. Otras herramientas a las que se pueden recurrir son las fotografias aéreas, técnicas de radar de
penetracion para el estudio del subsuelo, sensores de rayos infrarrojos, resistencias eléctricas o sensores remotos para
la localizacion exacta de los sitios arqueolégicos o el control de los yacimientos intactos, con depdsitos estratificados y
sus materiales.

La aparicion de materiales en un contexto estratigrafico permite realizar una cronologia precisa y reconstruir el
sistema cultural en los niveles histéricos. Cuanto mayor sea la investigacion inicial mas facil sera la excavacion y todo el
trabajo desempefiado en campo. Esto repercute directamente en la revision de datos constante, realizada mediante la
excavacion sistematica. El objetivo de toda excavacion es establecer dos valores: la cronologia y el estudio del contexto.
Actualmente se han establecido sistemas con diferentes métodos para aportar una cronologia relativa y absoluta del
yacimiento. Gracias a la interdisciplinariedad es posible aportar datos en cualquier yacimiento esté o no estratificado.
Para la obtencién del contexto de los niveles de ocupacién requiere aplicar las técnicas de excavacion, destacando la
obtencion de los artefactos y ecofactos con un registro detallado.

2. Andlisis preliminares y descripcion. El siguiente paso es el analisis de laboratorio, descripcién y recopilacion
de datos. El analisis preliminar con la recopilacién de datos, puede observar huecos en la cronologia y el contexto e
indicar donde se recogen datos para completar las faltas de informacion. Al igual que el proceso de recogida de datos
su finalidad es la cronologia que establece fechas absolutas y relativas, y la contextual en la que los datos se situan en
el contexto cultural.

3. Determinacién de la cronologia. Aunque con las técnicas interdisciplinares es posible determinar una
cronometria ajustada. La cronologia debe determinarse principalmente por los consecuentes objetos de los distintos
niveles estratigraficos excavados. Aunque la estratigrafia no es el Unico medio para la cronologia relativa. Datar los
objetos segun la edad del estrato geoldgico o segun su relacién a restos fésiles animales o el polen, incluso por su
relacidon con otros materiales u objetos datables son algunos de los sistemas para establecer la cronologia relativa. Es
posible en ocasiones datar cronolégicamente por el uso del carbono catorce (C14), la termoluminiscencia, arqueo
magnetismo o la dendrocronologia. En el caso particular de los yacimientos de Orce (Granada), se ha recurrido a la
ESR (resonanciaparamagnética electrénica) y series de Uranio (Duval et al, 2012).

4. Establecer contextos culturales. Estudios analiticos del contexto cultural y medioambiental, tratandose de un
proceso mas complejo, cuyo objetivo es reconstruir sistemas culturales y ecolégicos. Cada artefacto no se considera
como un elemento cronoldgico, si no como el resultado de la intervencion humana cuando fue fabricado. La ubicacion
fisica de un artefacto se determina por medios simples (una excavaciéon metddica). Pero determinar la actividad que lo
produjo y cdmo encaja esa actividad en la cultura es problemaético.
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Obtener datos interdisciplinares puede revelar donde y en qué parte del ecosistema se encuentran la materias
primas del artefacto, establecer una relacion con la cultura y medio ambiente. Como restos de huesos o de plantas que
aportan informacion sobre la forma de vida de quien los deja como los elementos del ecosistema o la estacionalidad de
asentamiento.

5. La interpretacion de datos. Con la informacién registrada y tomada, el arquedlogo, el antropélogo y/o el
paleontdlogo sintetizan las cronologias regionales en una secuencia cultural y ecosistemas de areas amplias o de
regiones relacionadas. Lo que conduce a la exposicidén dinamica de los procesos que pueden analizarse y determinar las
causas del cambio cultural, no s6lo como suceden, sino por qué se producen y de esta forma cumplir con la finalidad
del estudio arqueoldgico. Aportando conocimientos de las culturas y la forma de vida que tenian, a partir de los restos
materiales y 6seos.

La excavacion para el arquedlogo y el paleontdlogo se basa en recuperar los restos 6seos de manera que sea
posible extraer la maxima informacion in situ y que se puedan recuperar el mayor nimero de restos 6seos conservan-
do su estado original y sin dafarlos, dado que no siempre es posible encontrar esqueletos enteros y en un aceptable
estado de conservacion.

La paleontologia junto a la antropologia se encargan del analisis de los restos dseos. La antropologia se puede
definir como “la ciencia de los seres antiguos, mas concretamente de los seres vivos del pasado. Pero la paleontologia
no solo se ocupa del estudio de los organismos del pasado en si mismos, sino también de los cambios que se han ido
produciendo en el mundo bioldgico, de manera global y a través de los tiempos” (Lopez y Truyols, 1994:12).

“El inventario de los seres de otras épocas, y el registro de los cambios experimentados por ellos no son
conocidos por documentacion escrita ni por tradicion oral, sino gracias a la afortunada conservacion de huellas de su
presencia en el registro geoldgico. Estas huellas, auténticos documentos histéricos, son los fésiles. Gracias a ellos
intentamos reconstruir, con enormes limitaciones, el panorama de la vida en el pasado y conseguimos teorizar sobre
aspectos diversos de su evolucion, que de otro modo no hubiéramos llegado a conocer” (Lépez y Truyols, 1994:12).

Partiendo de esta definicion se puede decir que la paleontologia tiene como objetivos generales: el estudio de
los fosiles y la manifestacion de la vida por el tiempo. Pero estos objetivos generales pueden desglosarse en otros mas
concretos. A principios del siglo pasado, se ampli6 el interés de los fésiles para descubrir la edad de los estratos en los
que se encontraban y esto abre un desarrollo de diversas direcciones, una ciencia que parecia indicada a la vida en
el pasado. Con el paso de los afios se han abierto nuevos caminos para la paleontologia por otra serie de ciencias
conectadas (Lépez y Truyols, 1994). Asi se puede hablar de una serie de objetivos para esta disciplina que segun
Lopez y Truyols (1994) pueden ser:

1. Interpretar los procesos que ocurren de fosilizacion.

2. Interpretar anatomicamente y funcionalmente los restos.

3. Identificar sus afinidades y su posicidn en el conjunto de seres vivos.
4. Asignacion a unos momentos dados de la escala temporal.

Y en cuanto a los objetivos que no requieren ya el trabajo directo sobre el fésil si no sobre el taxén, que son
segun Lopez y Truyols (1994):

1. Investigacion de posibles relaciones entre los organismos representados haciendo una asociacion de estos
en el medio.

2. Estudio de la distribucion espacial de los organismos.

3. Estudio de la distribucion temporal.

4. Integracion en el conocimiento de las vicisitudes de la historia geodinamica y de la evolucién organica.

Las interpretaciones paleontoldgicas para lograr los objetivos planteados dependen del conocimiento, de las
limitaciones y el caracter del registro realizado. Los fésiles como material de estudio han de extraerse de su medio
natural, de las series sedimentarias normalmente. Los hallazgos son muchas veces fortuitos, la exploracion
paleontoldgica supone una operacion, determinando el caracter esencial de los hallazgos. El registro de los fésiles tiene
su propia dinamica, no puede simplemente “leerse”. El estudio tafondmico es necesario para restituir con cierta certeza
la situacion pasada, por lo que es conveniente la extraccion de material fésil por personal cualificado (Lépez y Truyols,
1994).

El registro del fésil para la representatividad de las exigencias de la reconstruccion de la vida del pasado es
escaso, y muy diferente segun los distintos grupos biolégicos y ambientales. Los organismos mejor conservados son
los que vivieron en plataformas marinas, estos se encuentran en un estado de conservacion mejor en comparacion con
los organismos terrestres o aéreos sin esqueleto (Lopez y Truyols, 1994).
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La paleontologia se puede dividir en dos grandes ramas para Lopez y Truyols (1994): la paleontologia general y
la descriptiva. La primera la paleontologia general o fundamental se ha visto desarrollada en diversas ramas como la
tafonomia que estudia los procesos de fosilizacion y formacién de fosiles, la Paleobiologia que estudia la relacién de
organismos del pasado y estos con el ambiente, la Paleontologia evolutiva que estudia la filogenia y relaciones de
parentesco de seres del pasado entre ellos y los actuales, la biocronologia que recoge escalas relativas de sucesion
temporal de hechos abidticos y la aplicacién a la datacion de los estratos y para finalizar la paleobiogeografia que
estudia la distribucién geografica de organismos del pasado.

En cuanto a la paleontologia descriptiva o sistematica determina diversas especialidades con un grado mayor
o menor de autonomia. Existe también la paleozoologia que se divide en otras dos ramas menores de la Sistematica
del Reino Animal y la paleobotanica. Estas en las ultimas décadas han adquirido una gran importancia con técnicas
especificas de trabajo, otras ramas como la micropaleontologia con el estudio de los microfésiles y nanofésiles, la
palinologia que estudia las esporas y otros organismos asociados. Pero definidamente ninguna de estas se aparta de
las finalidades propias de la disciplina global paleontolégica (Lépez y Truyols, 1994).

Por lo que, el interés de la paleontologia se halla en el @mbito de las ciencias de la vida. Por ella se poseen no
suposiciones sino evidencias matéricas de la existencia de los organismos del pasado diferentes de los actuales.
Ademas de la utilizacion de modelos contrastados del proceso de evolucion y dinamica del mundo biolégico por los
tiempos. También la paleontologia presta buenos servicios a la estratigrafia, la sedimentologia, a la geologia y a la
arqueologia (prehistoria). Dadas sus posibles referencias cronolégicas e indagacion de los ambientes del pasado. Pero
también a la geodinamica, que proporciona el estudio de las deformaciones del estrato, o la comparativa documentacion
para contrastar hipétesis de la movilidad de masas corticales del pasado (Lopez y Truyols, 1994).

Estos estudios geoldgicos han ayudado a desviar en parte la actividad de los paleontélogos hacia los caminos
de esta ciencia. La micropaleontologia que ha sido imprescindible en el campo de la geologia, con sondeos y practicas
necesita practicar dataciones. El interés por su aplicacion no oculta el interés que en si da la investigacion basica de
la paleontologia, que en su vertiente cultural recoge aficionados a los museos y exposiciones donde poder contemplar
interesantes seres que nos precedieron en nuestro planeta (Lépez y Truyols, 1994).

5.2 Conservacion en la excavacion

La conservacién en excavacion es quizas la etapa mas crucial para la conservacion del material arqueoldgico.
Consiste en la preservacion y aclaraciéon de la naturaleza del material. Muchos materiales estan en peligro cuando son
expuestos a la atmoésfera después de siglos en el subsuelo, comienzan a tener variaciones (secado y encogimiento),
reaccionan con el aire, se desmoronan en ocasiones, dado que pierden el sustento de la tierra circundante. Por lo tanto,
en el yacimiento empieza la conservacion desde su momento de exposicién (Cronyn, 1990).

Hay que tener en cuenta que la responsabilidad de la conservacion no debe delegarse al equipo de restauracion
una vez la excavacion a finalizado, debido a razones practicas y técnicas. En la practica, el nimero de conservadores
cualificados para trabajar con material excavado no es suficiente para la demanda de material. En términos técnicos la
mayor parte del trabajo de conservacion realizado seria innecesario si se realizan las medidas de conservacién
preventivas necesarias in situ. Satisfacer los objetivos de la excavacion, y las necesidades de la conservaciéon del
material, ambas partes deben ser recogidas en el terreno en la excavacion. En la excavacion es necesario tener en
cuenta aspectos como la mayor cantidad de observaciones posibles que el excavador hace en el momento del hallazgo
y el material asociado. Y otro aspecto importante son las consecuencias desastrosas en las excavaciones para el mate-
rial, dada la falta de control ambiental, que son inestables quimicamente o mecanicamente. También los conceptos del
contexto arqueoldgico y el control ambiental, son la esencia del procedimiento adecuado de excavacion, una atencién
inadecuada puede llevar al proceso de destruccién. El material arqueolégico es por definicidon no renovable, con respeto
a areas se dejan “testigos” debido al control necesario a realizar que podrian generar ese concepto de destruccion del
material (ICCROM, 1984).

El crecimiento de la arqueometria de campo, mediante analisis quimicos y fisicos al material arqueolégico, para
el recogimiento y obtencién de mejores resultados tiene la necesidad de un buen contexto arqueoldgico y un estado
igual o lo mas similar al de la extraccion del material. Es importante el contexto en las excavaciones y yacimientos dado
que trae consigo dos aspectos de conservacion que por la tradicion y terminologia han sido separados. En el aspecto
terminoldgico en la excavacion los productos pueden ser dejados in situ o extraidos y transportados, esto caracteriza
el patrimonio mueble e inmueble. La terminologia descrita como restos arqueoldgicos es util para material que estan
aun en su contexto arqueoldgico (ICCROM, 1984).
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La conservacion en arqueologia se puede dividir en dos figuras como describe el ICCROM (1984), la de
yacimientos arqueoldgicos y la de objetos arqueoldgicos. Tienden a tenerse en cuenta como diferentes especialidades
con sus propios profesionales, sus técnicas y sus propios métodos. El término de conservacion arqueoldgica debe ser
recogido en ambas actividades y no Unicamente a los objetos como ocurre de forma habitual. Por lo que la conservacion
arqueoldgica debe ocupar tanto los yacimientos como los objetos. En las excavaciones las técnicas se realizaran a los
restos excavados durante la excavacion y posterior a la excavacion. La diferenciacion sera la contraposicion entre la
conservacion arqueolodgica en el sitio y la conservacion arqueoldgica en laboratorio.

La conservacion durante la excavacion

La correcta conservacion del material en el desarrollo de la excavacion se asegura teniendo un profesional
conservador como miembro en el equipo de excavacion, aunque debido a la falta de estos profesionales, es dificil lograr
este objetivo (ICCROM, 1984). Durante la excavacion desde el primer momento del hallazgo arqueoldgico, los restos
son sometidos a una rapida e intensa variabilidad de deterioros y alteraciones. Debido a su exposicidon a condiciones
de luz, temperatura y humedad. La respuesta especialmente del material arqueoldgico dependera de su composicion
quimica y de las propiedades fisicas y como estas han afectado a las fuerzas a las que ha estado expuesto dentro del
terreno. El choque con el nuevo medio ambiente es inevitable, por lo que es necesario planificar con anticipacion y
desarrollar procedimientos, teniendo en cuenta el objetivo de minimizar el impacto sufrido de los factores en la excavacion
(Pedeli y Pulga, 2014).

Por su puesto el control climatico no es posible, y menos en excavaciones realizadas a cielo abierto; por lo que
no se debe desenterrar completamente materiales arqueoldgicos sensibles, a fin de minimizar el impacto e incluso antes
de esto se pueden desarrollar sistemas de refugio o proteccion, y la disposicion de materiales para intervenir haciendo
frente a cualquier eventualidad que surja (Pedeli y Pulga, 2014).

La excavacion rara vez dura una sola temporada, por lo que habra que tenerlo en cuenta, los problemas de la
proteccion de los materiales en excavacion se consideraran, planificaran y se evaluaran. La mayoria de las opciones
relacionadas con el conjunto arqueoldgico y la proteccion parcial del sitio excavado, es el resultado de la colaboracién
entre el arquedlogo y el conservador. De forma adecuada este compromiso deberia adecuarse a los principios basicos
de la conservacién preventiva, con mucha antelacién al final de la temporada de excavacion. La prevencion se ve a
menudo subestimada por la carga de trabajo y desarrollo de la excavacién. Esta subestacién en la conservacion
preventiva casi siempre da lugar a deterioros fisicos y mecanicos, y con ello a la reducciéon de los elementos
conservados,caracteristicas y estratigrafia, llevando a la pérdida de informacion y el contexto en el que se encontraban
(Pedeli y Pulga, 2014).

En cuanto a los métodos principales para la proteccién de un lugar arqueoldgico o de sectores excavados en
distintas campafias de excavacién que pueden ser segun ICCROM (1984):

- El relleno con tierra de las areas excavadas o de una parte en concreto.

- Perimetrar el yacimiento mediante una vaya o cerca para limitar el acceso de animales o personal no
autorizado.

- Posible construccién de un sistema de drenaje o embalse para que circule el agua en las areas del
yacimiento.

- Consolidar y cubrir los restos con materiales naturales o sintéticos adecuados.

- Construir techos temporales.

Otros problemas que pueden surgir en el desarrollo de la excavacion tiene que ver con las funciones y
preferencias de los profesionales. Los conservadores por una parte quieren estabilizar y extraer los fragiles y sensibles
materiales arqueoldgicos, tan pronto como sea posible para evitar un posible deterioro mayor. En cambio, arquedlogos
quieren conocer su contexto y su relacion con otros restos, por lo que, no quieren una extraccion ni intervencion rapida.
Aunque los resultados de estos casos pueden ser negativos, si no se recogen y aplican unas medida adecuadas que
garanticen su estabilidad. Es necesario el compromiso y acuerdo con el arquedlogo, para que en el material
arqueoldgico quede siempre garantizado, tanto en su estabilidad como en su conservacion. Asi que es fundamental el
respeto mutuo entre competencias, la planificacion de las actuaciones adecuadas, y la coordinacion de operaciones
imprescindibles para la adecuada conservacion durante la excavacion (Pedeli y Pulga, 2014).
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La planificacion es imprescindible para el desarrollo antes de la excavacion, por ello pueden realizarse bajo tres
principios que segun el ICCROM (1984) pueden ser:

1. Es necesario que los recursos disponibles para un proyecto de excavacion sean suficientes para todas las

necesidades de la excavacion, sobre todo para las de conservacién (personal, instalaciones, herramientas,
materiales,...). En algunos casos no hay instalaciones o materiales para la post-excavacion, situacion por la

que es necesaria la planificacion de las acciones empleadas en yacimiento.

2. Conocimiento amplio del ambiente local y asi plantear los requisitos para la conservacion previsible en el
yacimiento. Es necesario el amplio conocimiento para la posible demanda inesperada de una accion de
emergencia. En general siempre que sea posible realizaremos la conservacion preventiva que es la que nos
da un planteamiento de anticipacion. Realizaremos el estudio de las variables ambientales del lugar, su
temperatura, la humedad relativa, extension de las sombras, frecuencia del viento predominante,
fluctuacién de temperaturas por estaciones, composicion y caracterizacion del suelo y niveles de aguas
subterraneas si se encuentran.

3. Conocimiento del material cultural del yacimiento, para posibilitar la buena preservacién de la conservacion
del lugar. Aunque no son predecibles las intervenciones a realizar ni los sistemas, todo el equipo debe tener
una basede los posibles materiales a encontrar.

La conservacion posterior a la excavacion

Al terminar una excavacion de forma general, hay dos tipos diferentes de intervenciones. Una dependiendo del
destino y otra sobre el sitio: en este ultimo, preventivo (mantenimiento del yacimiento) con drenajes, cubiertas, sistemas
de proteccion, etc., y medidas terapéuticas de reduccion del deterioro. Pocos yacimientos arqueoldgicos tienen
contenidas medidas de conservacion a largo plazo, implementadas para la conservacion de materiales pequefios o
moviles y caracterizadas en su traslado al laboratorio o0 a la instalacién para el almacenamiento. Respecto a los sitios,
en ocasiones sera imposible no producir pequefios dafos por el desarrollo. Y otros si el potencial de visitas e
importancia esbajo, sera recomendable enterrarlos de nuevo para asegurar su mejor conservacion. Pocos sitios son o
han sido de suficiente importancia para ser conservados por completo y tener unas medidas de conservacion realizadas
para una conservacion a largo plazo y exposicion. En cualquiera de la posibles circunstancias, un lugar excavado no se
tiene queabandonar, ni dejar en un estado de deterioro o ruina (Pedeli y Pulga, 2014).

Es necesario evaluar la totalidad de los recursos necesarios para la preservacion tanto parcial como total de un
lugar, tanto a nivel de financiacién como en términos practicos. La conservacion es un medio no estético, sino que se
puede destacar como un proceso de continuidad y activo que se emplea a tiempo completo, para el cual es necesario
la disposicion de fondos y personal cualificado para realizar tal mantenimiento regular y excepcional. Sistemas como
el monitoreo ambiental, sistemas de climatizacién si fueran posibles (luz y temperatura), control mediante
termohigrometro y sistemas de control para el vandalismo o el expolio (Pedeli y Pulga, 2014).

5.3 La conservacion-restauracion en yacimientos arqueolégicos

La arqueologia y la conservacion deben de estar totalmente relacionadas para desempefiar la conservacion de
los bienes culturales. Especialmente las intervenciones de conservaciéon-restauracion estan enfocadas en la
conservacion y transicion de la informacién que contienen, debido a que se tratan con un caracter documental de
preservacion (Bouzas, 2005).

La conservacion y restauracion se fundamentan en unos principios tedricos basicos de conocimiento y
aplicacion. Los materiales y el estado de conservacion de ellos, marcaran los criterios para seguir en la intervencion
del material (Bouzas, 2005). Para cualquier tratamiento de conservacion en yacimiento se deben de seguir segun
Bouzas (2005) los siguientes puntos:

- Lajustificacién de la intervencion.

- Lainterdisciplinariedad en la intervencion.

- La documentacion de procesos y tratamientos.

- Los estudios previos y la combinacion de las intervenciones adecuadas.
- Tener en cuenta la duracién de los procesos de intervencion.

- Los tratamientos empleados.

- Los materiales y su compatibilidad con el material arqueoldgico.

- La reversibilidad de los materiales.

- El programa de mantenimiento del material y la conservacion preventiva.
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La conservacion-restauracion aplicada surge por los procesos de alteracion a partir de una excavacion, el
denominado impacto de excavacion, aplicado por el paso de materiales y objetos en un medio que estan estabilizados
por su continuidad ambiental durante siglos, a otro ambiente atmosférico. Los dafios se pueden provocar por dos
causas, los factores ambientales y los generados por el hombre. Los materiales y objetos enterrados, se estabilizan
con el medio por la escasa presencia de factores como la luz, el oxigeno, estabilidad térmica e higrométrica, dando
un equilibrio que ralentiza el deterioro. Al extraerlos, este equilibrio se rompe y quedan expuestos a la atmdésfera con
abundante oxigeno, didxido de carbono, contaminantes sélidos y gaseosos, lluvia acida, presencia de luz, variabilidad
de humedad y cambios de temperatura. Todo ello crea el llamado trauma de la excavacion a las piezas, por lo que es
necesario minimizar el shock que se produce (Diaz, 2005).

El enfrentamiento del material con el exterior supone un impacto muy importante con los factores sobre todo de
luz, temperatura y humedad relativa ambiental *. Debido a que las camparias de excavacion se realizan en los meses
estivales, el sol sera uno de los deterioros mayores. La accion solar produce una variacion violenta del contenido de
la humedad relativa, pudiendo provocar deterioros importantes, cambios dimensionales y estructurales, desarrollo de
microorganismos, entre otros (Fernandez, 1990).

En arqueologia no existen dos piezas iguales, aunque se encuentren juntas, y sean de la misma tipologia y
material. Cada objeto en si es Unico y puede presentar una problematica particular y reacciones determinadas ante
tratamientos a aplicar. En los yacimientos hay dificultades ocasionales que se deben tener en cuenta, como el tamafo
o los tamanos de los restos o las dimensiones del lugar en el que se va a trabajar. No es necesario muchas veces una
gran extraccion de unos restos a veces con un simple engasado puede ser suficiente, esto resulta mas laborioso en el
caso de grandes tamafios a extraer (Fernandez, 1990).

Fig 4. Intervencion de conservacién-restauracion defen-
sas de Mammuthus Meridionalis. Campafa: 2019. Yaci-
miento Fuente Nueva 3, Orce (Granada). Imagen: Eva

Fig 5. Detalle de eliminacion
superficial resina acrilica Para-
loid B72. Intervencion conserva-

Fig 6. Detalle de registro tras ex-
traccion de material 6seo. Cam-
pafa: 2019. Yacimiento Fuente

cion-restauracion Mammuthus
Meridionalis. Campafa: 2019
Yacimiento Fuente Nueva 3, Orce
(Granada). Imagen: Eva Montilla
Jiménez.

Nueva 3, Orce (Granada).
Imagen: Eva Montilla Jiménez

Montilla Jiménez

La conservaciéon en yacimiento es una responsabilidad interdisciplinar. El restaurador es un técnico cuyo
objetivo es conservar estables los materiales con sus estructuras. Por ellos los materiales a utilizar en su labor deben
estar probados, ser estables quimicamente, reversibles y tener en cuenta que la conservacion preventiva, que es a
medio olargo plazo, es mucho mas resolutiva que las soluciones rotundas y puntuales (Diaz, 2005).

Es fundamental conocer las caracteristicas del yacimiento mediante estudios previos, el contexto cultural, la
geomorfologia, la ubicacién geogréfica, y cartografica. Es necesario saber las condiciones del medio donde se
encuentran las piezas, y asi poder determinar la alteracion que pueda darse, las condiciones para la excavacion, el
sistema de transporte y ubicacion del laboratorio de restauracién. Hay que tener en cuenta las caracteristicas de
almacenamientodonde seran trasladadas las piezas una vez se extraigan, asi como la relacion de materiales en las
tareas de extraccion, intervencién, embalaje y transporte (Diaz, 2005).

1 La humedad relativa (HR) es la relacion entre la cantidad de vapor existente en un volumen de aire (humedad absoluta)
y la maxima cantidad de vapor de agua de saturacion que puede haber en dicho volumen, expresada en porcentaje (HA/HSx100=
HR%).
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La perdurabilidad de los hallazgos depende principalmente de la planificaciéon e infraestructura de la que
disponga la excavacion. En el yacimiento el restaurador valorara el estado de conservacion del objeto desde que este
aparece, la extraccion de los materiales mas fragiles y los tratamientos a emplear en ellos. Recopilara los medios y
materiales necesarios para la preconsolidacion, los tratamientos de extraccion y los embalajes. El conocimiento
estructural de materiales y las alteraciones, dotaran al conservador-restaurador de que disponga e identifique las
modificaciones que puedan producirse (Diaz, 2005).

Para finalizar debe de elaborarse un documento detallando las labores, productos, concentraciones y materia-
les para cada resto extraido, con una informacion grafica o fotografica siempre que sea posible. Esta informacién es
muy Util para la intervencion de los restos u objetos del tratamiento en laboratorio. Una vez realizada la informacién y
documentacion el material se etiquetara y se trasladara siempre que sea posible al taller o laboratorio de restauracion
(Fernandez, 1990).
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6. Factores del deterioro y alteraciones: su influencia sobre
el material 6seo arqueoloégico

6.1 Factores extrinsecos: yacimiento arqueolégico

El estudio ambiental del yacimiento es una tarea fundamental para prever y realizar la conservacion in situ
durante laexcavacion. Los valores que se deben observar pueden ser la humedad relativa, la temperatura, las direcciones
del viento, los tipos y caracteristicas del suelo, los niveles freaticos y todas las variaciones que se producen a lo largo
de los afios (Scheneider, 2001).

Segun Garcia y Flos (2008) la mayoria de yacimientos arqueoldgicos se encuentran en contextos realizados
por procesos naturales como arrastres, depoésitos, movimientos sismicos entre otros, o por procesos intervenidos por
la accion del hombre como basureros, construccion de terrazas, cimientos o estructuras. Los materiales en estos
yacimientos y los cambios fisicos y quimicos en ellos, comienzan en el instante de su nacimiento y se mantienen a lo
largo del tiempo. Durante este periodo los cambios pueden ser de pequefia importancia e inapreciables tanto en la
estructura interna como en el aspecto externo, o pueden desarrollar alteraciones y degradaciones que en el peor de
los casos pueden hacer desaparecer parcial o totalmente el material o parte de su informacion.

Los componentes de los materiales arqueoldgicos es posible que puedan sufrir esa degradacion o deterioro
como consecuencia de variaciones, que actian en muchos casos por separado o conjuntamente y que se recogen en
dos bloques: factores extrinsecos e intrinsecos.

Los factores extrinsecos tratan del ambiente, el contexto terrestre en el que los restos permanecen como
depodsitos durante un largo periodo de tiempo, dependiendo de las variantes climatologicas y de las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas; y las variantes contaminantes o deterioros por causas antrépicas. Para el estudio de
estosfactores extrinsecos es necesario el estudio del suelo y la climatologia del lugar (Garcia y Flos, 2008). El analisis
de los sedimentos permite conocer las condiciones en las que se forma el contexto donde se ubica el yacimiento, como
se encuentra actualmente su morfologia, deposicién de sedimentos, el clima, por tanto, son muy importantes para el
estudio de un yacimiento, disciernen entre los procesos de formacién del suelo y las modificaciones realizadas por el
hombre. Son fundamentales para la conservacion, debido a que recogen la reconstruccion de fenémenos por los que
pasaron los materiales hasta la actualidad, determinando su estado fisico (Scheneider, 2001).

6.1.1 El suelo

El suelo se compone de gran cantidad de componentes sélidos, liquidos y gaseosos que determinan su génesis
y evolucion, aportando caracteristicas propias, distribuyéndose en diferentes estratos, denominado el mas externo
superficie o techo, y el mas interno contacto con la roca madre (Garcia y Flos, 2008). El cambio progresivo de los es-
tratos indica la evolucién en el suelo (plazos amplios de tiempo). Por otro lado, un cambio brusco del perfil se determina
por capas donde el limite es nitido, indicando una transformacién brusca en la deposicion del sedimento (Scheneider,
2001).

Segun Sheneider (2001) la definicion de las capas se realiza segun varios aspectos: la granulometria, el color,
la composicion quimica y fisica, y la cantidad de agua. De toda la informacién se puede discurrir alteraciones fisicas y
quimicas del material.

Hay que destacar que no todas las alteraciones y transformaciones de los materiales de los restos,
desencadenan su destruccion. En algunos tipos se conservan las estructuras, tal como en la mineralizacién de los
materiales de origen organico, como en los huesos. El estudio de sedimentos permite deducir la existencia de
materiales en el contexto excavado de los que descubrimos en muchas ocasiones compuestos transformados
(Scheneider, 2001).

La heterogeneidad del suelo se caracteriza por la naturaleza, el tamafo de particula o granulometria. También
las variables de alteracion de los materiales enterrados: la humedad, contenido de sales, la aireacion, alcalinidad o
acidez, la materia organica o presencia de bacterias anaerobias. Los tipos de alteracion son muy variables, en general
son menos alterables los suelos porosos y secos, y suelen ser importantes las alteraciones en los humedos con gran-
des salinidades y actividad microbiolégica. En yacimientos donde el contenido de humedad es medio, las alteraciones
por lo general son mas destacadas por las fluctuaciones de sequedad-humedad y puede haber contaminacién aerébico-
anaerdébico (Diaz, 2005).
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Tabla 1. Tipos generales de suelo.

Tipo de suelo Caracteristicas

Aglutinados Suelen estar compuestos por arcillas, dificultando el paso de aire y reteniendo la humedad.
Normalmente son acidos con alta concentracion salina y descomposicion por la formacion
de acidos organicos.

No compactos Contienen arena y grava, de alta granulometria facilitan la aireacion y el paso del agua.
Normalmente presentan baja salinidad y suelen presentar acidez. Los procesos de
degradacion suelen ser rapidos, pero no profundos, degradando y/o alterando las
superficies de los materiales.

Pantanosos Presentan microorganismos por la descomposicion de materia organica, no presentan
apenas oxigeno, pero son bastante reactivos.

Calizos Con un pH basico son suelos aireados y con una gran composiciéon de carbonato calcico
que en presencia de didxidos de carbono solubiliza, formando depdésitos superficiales en las

piezas y formando capas caracteristicas de concreciones blancas sobre las piezas.

Para la conservacion de material 6éseo es util tener el conocimiento basico del tipo de suelo a excavar para
determinar la preservacion de los materiales arqueolégicos comunes. Pudiendo predecir el estado potencial de
preservacion y las expectativas de vida de un objeto. Esto puede ayudar en la planificacion de los materiales, los
productos quimicos y el equipo necesario para la extraccion o cualquier intervencion (Pedeli y Pulga, 2014).

La matriz del suelo se puede componer de forma general por cuatro tipos de particulas: arenas, limos, margas
o arcillas. El suelo especificamente se compone de la percolacion, el drenaje de agua, la filtracién de gas, minerales
disueltos y la presencia de materia organica (Pedeli y Pulga, 2014).

Propiedades de los suelos

- Textura: La determinacién de la textura de un suelo se puede realizar mediante pruebas simples en
yacimiento. Los componentes minerales de los suelos muestran particulas de diferentes tamafos en los porcentajes
que recogen la composicion granulométrica o la textura del suelo. Segun tamafio pueden ser: arcillosos, arenosos o
limos. La textura influira de forma directa en el grado de penetracion de los gases de la atmosfera (Scheneider, 2001).

También indica la textura las modificaciones del suelo, en suelos arenosos se seca con mayor facilidad y tienen
menor cohesion que los suelos arcillosos. Para obtener datos en detalle es necesario realizar mediciones de
granulometria, faciles de realizar en laboratorio, observando el material a nivel microscopico determinando los valores
de arcillas, limos, arenas y gravas (Scheneider, 2001).

Tabla 2. Tamafos de grano del sedimento. Sistema de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo.

Tipos Diametros de particulas
Arenas gruesas Entre 2 mma 0,2mm
Arenas finas Entre 0,2 mmy 0,02 mm
Limos Entre 0,02 mmy 0,002 mm
Arcillas Menos de 0,002 mm

La presencia de un suelo de particulas de tamarfios diferentes, diversas proporciones y distribuciones
diferentes, confiere una estructura Unica que puede influir en su aireacion, permeabilidad o actividad biolégica que
puededesarrollarse (Garcia y Flos, 2008).

- Ph del suelo: debe de conocerse para determinar las transformaciones quimicas que se dan en materiales
del yacimiento. En este caso el pH basico conserva mejor los materiales calcareos (restos 6éseos), mientras que a pH
acido sufren grandes deterioros. El pH puede medirse mediante un peachimetro digital o con tiras de pH (Scheneider,
2001). En los suelos acidos es limitada la actividad organica, por lo que para estos la conservacion de materiales
proteicos es mejor pero perjudicial para los materiales calcareos. En cambio, en los suelos basicos tienen una mayor
evaporacion. El subsuelo es alcalino con éxidos de hierro, aluminio, sodio, magnesio y calcio. Con este ph es frecuente
la actividad microbiana dandose en suelos alcalinos, aireados y humedos (Garcia y Flos, 2008).

- Presencia de sales: El conocimiento de las sales solubles o insolubles en los suelos son fundamentales para
conocer procesos de deterioro en un contexto arqueoldgico (Garcia y Flos, 2008).
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- Estructura: El suelo puede presentarse compacto o suelto, homogéneo o heterogéneo. En el suelo la
estructura cambia las propiedades que le aporta la textura como permeabilidad o drenaje. La estructura determina zonas
de drenaje y determina la insercién de raices de las plantas y el lavado de suelos. También determina el reparto de los
espacios de la materia organica y de los espacios vacios o porosos (Porto, 2000).

- Permeabilidad: La permeabilidad del suelo tiene relacion directa con el tamafio de particulas y estructura. Se
describe como la facilidad o dificultad de introducir el agua por el sedimento (Porto, 2000).

- Grado de humedad: Se describe como la capacidad de captar agua, es variable y depende del tipo de suelo,
esta capacidad es inversamente proporcional al diametro medio de las particulas que lo componen y que depende de
la textura del suelo (Porto, 2000).

Tabla 3. Efectos del tipo de suelo sobre material 6seo.

Tipos de suelo Efectos del suelo en material 6seo
Suelos acidos Mala conservacion

Suelos alcalinos Buena conservacion

Suelos alcalinos anegados Mala conservacién

Suelos acidos anegados Mala conservacion

Suelos desérticos Buena conservacion

Suelos articos Buena conservacion

La conservacion de los huesos en los suelos

La conservacion de los restos 6éseos depende no sélo de un suelo a otro, sino también de diferentes zonas de
enterramiento, que da lugar a pequefas diferencias de la composicion de suelos. Los conocimientos amplios sobre el
suelo ayudan al conservador a decidir la metodologia a seguir para limpiar y conservar los restos 6seos. Algunas veces
es posibles decidir la forma de conservacion antes de ver los huesos. En un suelo cretaceo de Dover es posible
producirse una pérdida temprana de la matriz organica, mientras que en tierras arcillosas como por ejemplo de la Cueva
deLangwithm de Derbyshire, huesos humanos de mayor antigiiedad, presentan un excelente grado de conservacion
con un aspecto casi fresco (Keith, 1929).

- Gravas: La conservacion de restos 6seos en este sedimento depende de la acidez y permeabilidad, de si el
sedimento es anaerobio, o presenta saturacion de agua. Si las gravas no estan descalcificadas, pueden producir una
conservacion. Aunque si se hallan descalcificadas en consecuencia de la acidez, el estado de conservacion de los huesos
no sera bueno. Las turbas anegadas de agua o gravas turbosas y lodos en Gran Bretafia han provocado muchos
craneos coloreados de color marrén oscuro, bien conservados, asignados primeramente al grupo de “Lecho de rio”
(Huxley, 1862; Keith 1929; Martin 1935).

- Suelo cretaceo: Dada la naturaleza en cuanto a la permeabilidad del material, los restos dseos que se
encuentran en este suelo suelen presentar un grado de erosion y fragilidad. La creta necesita de un lavado, el hueso
necesita un limpiado, dado que al secar deja un polvo blanco. Este suelo suele ser blando, aunque en ocasiones puede
ser margo y estar bastante compacto. En el caso de estar compacto, hay que tener un cuidado especial y quizas es
necesario raspar con una herramienta (Brothwell, 1987).

- Tierra en cuevas o cavernas: este tipo de suelos formados en cuevas, por arcillas, margas, arenas y gravas
depositadas por agua y otros depdsitos como cantos rodados, junto con arcillas. Los depdsitos de cuevas poseen
fragmentos de piedra caliza adheridos con arcilla y carbonato calcico o formando agregados poco compactos cubiertos
de capas de carbonato precipitado. En el ultimo depdsito, puede que el hueso haya mineralizado o sencillamente esté
incrustado por la petrificacion de carbonatos. Es posible que en algunos de los huesos se puedan ir soltando las
incrustaciones, pero en los que se encuentran brechas cavernicolas mas solidas, como las que se encuentran en el
material australopitecino sudafricano necesitan de una eliminacién mecanico-manual medianamente cuidadosa, o una
limpiezaquimica mediante tanques al 10% de acido acético y asi disolver la matriz calcarea 2. Hay que tener mucha
precaucion con esta limpieza quimica, ya que una inmersién prolongada puede deteriorar gravemente el material
(Brothwell, 1987).

- Arcilla: una matriz arcillosa puede provocar dafios a los huesos debido a la acidez de los suelos. Al contrario
que en la region de Nottinghan (Reino Unido), donde el suelo es margoso, y asegura una buena conservacion
(Brothwell, 1987).

2 La preparacion de este tratamiento se hace mediante bafios de acido acético al 10% en agua destilada. Posteriormente
neutralizando en bicarbonato durante 48 horas. Y finalizando con bafios de agua destilada para neutralizar los cloruros.
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- Arena: Igual que los suelos de grava, varian considerablemente en el grado de acidez o pH. Ejemplos de ello
son las arenas de Mauer (Alemania), en donde se halla la mandibula fésil del Hombre de Heidelberg, o la fosa de
Barnfield, en Swanscombe que son calcareas y poseen un pH basico, de este modo la conservacién de los huesos es
favorable. En arenas calientes que provocan desecacion en América del Sur o de Egipto aportan condiciones perfectas
para la conservacion tanto de tejidos como de piel o cabello (Brothwell, 1987).

- Suelos salinos: En la recuperacion de huesos de suelos salinos, se aplica un tratamiento especial. Leechman
en 1931 sugirié que estos restos se pusieran en bafos con repetidos cambios de agua hasta que el secado pre-sentara
minimas eflorescencias salinas.

Aunque Mr.B. Deston en 1958 cuestiona la toma de precauciones respecto a esto, si el hueso no se encuentra
en un estado adecuado no es recomendable someterlo a inmersiones sucesivas. Si sus condiciones no son adecuadas
es recomendable someter a un agente endurecedor como la resina acrilica Paraloid B72 (Brothwell, 1987).

Microbiologia del suelo

En el suelo los microorganismos por los ciclos biolégicos del nitrégeno y el azufre, pueden producir un papel
importante en la cantidad de sulfatos y nitratos (Laborde, 1986). Se pueden dividir en dos las bacterias como describe
Laborde (1986) las del ciclo del nitrégeno y las del azufre:

- Ciclo del nitrégeno: algunos microorganismos captan el nitrégeno de la atmésfera y forman amoniaco, junto
a otros compuestos nitrogenados, son los denominados clostridium pasteuria y azotobacter. En cambio, otros con la
materia organica forman amoniaco. También los hay que oxidan el amoniaco produciendo acido nitroso y nitrico las
denominadas nitrosobacterias y nitrobacterias.

- Ciclo del azufre: mediante el ciclo del azufre se producen tres procesos de importancia. Los microorganismos
aerobios: proteus, sarratia, clostridium, y otros, producen la reduccion del azufre organico. Los microorganismos
anaerobios: desulfovibrios, clostridium nigrificans que producen la reduccién de sulfatos a sulfuros. Bacterias
fotosintéticas verdes, purpureas de azufre anaerobias y bacterias del azufre aerobias, que producen la oxidaciéon de
sulfuros a sulfatos.

6.1.2 Climatologia

Para saber la climatologia Scheneider (2001) afirma que en todo yacimiento es necesario realizar un registro
de las condiciones de temperatura y humedad, ya que cambios repentinos de estas condiciones pueden provocar gran-
des deterioros en los materiales 6seos, sobre todo en los que presentan composicion organica todavia. Los cambios
bruscos de condiciones de temperatura y humedad pueden afectar también a materiales inorgénicos, a la existencia de
sales solubles que se encuentran en los materiales y por cambios ambientales de hidratacién o deshidrataciéon pueden
provocar un colapso y rotura de la estructura del material.

Esta informacién facilita el entendimiento entre los procesos de adaptacion del material en el entorno
encontrando las causas posibles de deterioro en el yacimiento. Y por otra parte es necesario para plantear las
intervenciones que acepten estabilizar, elaborar la extraccion y el almacenamiento adecuado (Scheneider, 2001).

Por ello es necesario un registro de condiciones inmediatas en torno a materiales que forman el registro del
microclima y el entorno climatico que los rodea. Las mediciones se realizan normalmente mediante termohigrometros
digitales como los data loggers, que almacenan varios datos de temperatura y humedad relativa que después son
depositados en un sistema informatico. Para realizar una evaluacién de estas condiciones se requiere conocer el pro-
medio anual y semanal de estas, el rango de las mediciones extremas y las fluctuaciones recogiendo las causas de las
variaciones.

Para realizar una medida de los contenidos de humedad absoluta en el suelo, es necesario extraer una mues-
tra en yacimiento. Pesarla con una balanza de precision in situ y secarla completamente para poder saber la diferencia
de porcentaje (Scheneider, 2001).
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- Humedad

La humedad de forma general se presenta en forma de precipitacién, evaporacion, congelaciéon y
condensacion. Se trata de la cantidad de agua que se encuentra en el medio. Tanto la humedad como la temperatura son
factoresa analizar de forma conjunta e importantes para la conservacion de bienes culturales (Diaz, 2005).

Segun Laborde (1986) en materiales higroscopicos como el hueso o marfil se hinchan cuando recogen hume-
dad y reducen cuando pasan a un clima seco. Esto provoca la aparicién de grietas y/o fisuras, roturas o la pérdida total
de los materiales. Con materiales inorganicos, las variaciones de humedad relativa provocan variantes en la estructura,
pero producen alteraciones indirectamente, produciendo la cristalizaciéon de sales en la superficie, reacciones quimicas
u otras. Si la humedad relativa es elevada provocara que microorganismos tenga un prominente desarrollo, con
condiciones apropiadas de temperatura y luz.

Es necesario evitar cambios bruscos en condiciones de humedad relativa cuando los materiales estan en las
superficie del yacimiento. Cuando el ambiente exterior es mas seco, sera necesario mantener los niveles de humedad,
cubriendo objetos con materiales o el sedimento del perimetro, mediante aspersion o consolidaciéon con productos
emulsionantes compatibles con él y retardando la evaporacion con disolventes (Laborde, 1986).

Si el ecosistema del aire en yacimiento es mas humedo que el sedimento del suelo, se protegera con materia-
les que permeabilicen la humedad del suelo o productos consolidantes que no capten la humedad del aire. Los cambios
progresivos no producen dafios ni alteraciones destacables. Pero si producen alteraciones los cambios bruscos
(Laborde, 1986).

Se han realizado pruebas con bévedas protectoras realizadas con materiales sintéticos en excavaciones
arqueoldgicas, logrando microclimas estables de control para la humedad relativa y temperatura. También es necesaria
la proteccion de los materiales de agentes atmosféricos como la lluvia, el hielo, el granizo, la nieve, o el viento (Laborde,
1986).

- Temperatura

La temperatura modifica de forma indirecta la humedad relativa. Con el aumento de la temperatura la humedad
relativa disminuye y al contrario con el descenso de la temperatura la humedad relativa aumenta. Los cambios que se
ocasionan dimensionalmente con las variaciones de temperatura son menos importantes que los cambios de humedad.
Una temperatura alta desarrollara antes reacciones quimicas y desarrollo de microorganismos.

Si la temperatura es menor a 0°C el agua congelard aumentando en el material su volumen un 9% lo que puede
provocar grietas y roturas no recuperables en la estructura. En yacimientos que se encuentran en zonas dispuestas
para heladas es necesario proteger mediante cubriciones o aplicar una capa de tierra sobre estos de 10 cm. Lo ideal
es aplicar una capa de tierra con 10 cm por cada grado bajo cero (Diaz, 2005). Esto puede suponer un problema en el
material que no soporte gran peso en este caso material 6seo en superficie, sera necesario realizar un cerramiento del
area mediante una cubierta o realizar otro sistemas de proteccion.

Con el aumento de la temperatura el material se desecarda y se eliminard la humedad, provocando
deformaciones mecanicas y pérdidas (Diaz, 2005).

- Luz

Es un importante agente de deterioro para cualquier material. El sol provoca un ataque de fotoxidacion y catalisis
en los materiales. La radiacion solar de las mafianas es mas perjudicial por su alta emision de rayos ultravioletas,
provocando un deterioro alto en tejidos organicos dado que provoca una rotura en las cadenas moleculares. Pasado el
mediodia, aumentan las radiaciones infrarrojas, aumentando la temperatura, provocando la variacién de la humedad
relativa y con ello el aumento de microorganismos. Incluso radiaciones de menor longitud de onda son capaces de
romper cadenas moleculares, dando exfoliaciones en estructuras externas. Por lo tanto, la luz del sol debe de filtrarse
siempre, evitando la radiacion directa sobre el material (Diaz, 2005).

En cuanto a los materiales inorganicos no son tan sensibles a la luz, no se decoloran y permiten variaciones
de temperatura y humedad relativa durante mas tiempo, aunque esto no quiere decir que los efectos directos de luz no
sean perjudiciales para estos materiales si no que los toleran mejor que los materiales organicos.
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- Control de la humedad relativa, temperatura y luz

Tal y como describe Scheneider (2001) para buscar la efectividad e impedir las variaciones de humedad y
temperatura entorno a los bienes que se quieren excavar, se pueden recurrir a diversas opciones, desde toldos para
evitar la insolacion en los materiales 6seos extraidos, incluso verdaderas camaras entorno a la excavacion. Para ello
se pueden usar materiales ligeros como tejidos, marcos, estructuras, toldos, etc. En casos en los que se pretenda un
mayor control se pueden optar por camaras de transicion o almacenes temporales de materiales. Donde se controlen
especificamente las variables ambientales de materiales. De forma genérica el suelo tiene mas humedad que el aire
atmosférico, por lo que posiblemente se requiera en gran parte de los casos rehumidificar, por lo que se puede recurrir
a colocacion de cubetas de agua en algunos puntos.

En cuanto a la luminosidad el contexto de enterramiento del material ha permanecido sin luz, por lo que el
impacto puede favorecer al desencadenamiento de reacciones quimicas en el material. Algunas de estas radiaciones
son muy dafinas, especialmente con el material organico. El caso de la luz ultravioleta, puede romper las cadenas de
enlaces de fibras de colageno de los huesos (Scheneider, 2001).

Tabla 4. Deterioro que se produce en cambios de ambiente en materiales 6seos.

Ambiente antes de la excavacion Ambiente post-excavacion Efectos de deterioro en material 6seo

Humedad relativa estable (HR) Humedad relativa variables Altos niveles de humedad relativa,
pueden favorecer el ataque de
microorganismos.

Niveles bajos de humedad relativa,
puede causar dafios en el material
por una desecacion excesiva

Temperatura estable Temperatura alta y variable El aumento de la temperatura acelera
las alteraciones quimicas y favorece
apariciéon de microorganismos. El
impacto principal es el contenido de
humedad en el aire.

Entrada de aire limitada Aire con presencia de nitrégeno, Aumento del deterioro tanto bioldgico
oxigeno, didxido de azufre y otros como quimico.
gases

Ausencia de luz Presencia de luz Favorece la accion de

microorganismos, insectos y flora.
Puede actuar con efectos de

deterioro.
Contenido en sales Sales contenidas en el material porla [ La sales solubles penetran en el
humedad relativa del ambiente. material y con el descenso de la

hume- dad relativa producen la
cristalizacién provocando fracturas,
llegando a disgregar, fracturar o
provocar alte- raciones en el material.
Las sales in- solubles pueden formar
costras en lasuperficie del material.

Microrganismos vivos Microrganismos con alta temperatura | Aceleracion de la actividad. Pueden
y luz provocar el ataque de acidos sobre el
material.

6.2. Factores intrinsecos

Los huesos estan formados por dos componentes, uno organico la oseina y mayormente por el inorganico
con fosfato calcico mas carbonato y fluoruros calcicos. Los componentes organicos se pueden descomponer cuando
la accion de la humedad es alta y el inorganico es susceptible de ser atacado por los acidos. Se caracteriza por tener
propiedades anisotropicas y son deformables en distintas direcciones dada su estructura interna ( Escudero y Roselllo,
1988).

La subsistencia, alteracion o pérdida del material 6seo arqueolégico depende de esa relacion dinamica
establecida en el medio que se encuentra. Descritas la variables o factores externos es necesario evaluar las cualidades
fisicas, composicion del material que tiene un aspecto fundamental en relacién con la alteracién y deterioro y que se
pueden denominar como factores intrinsecos.
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Los materiales 6seos son materiales higroscépicos con parte inorganica mayormente y organica, que se dila-
tan y contraen debido a los cambios de humedad relativa; por lo que se pueden romper, deformarse y quebrarse bajo
condiciones atmosféricas no adecuadas (Kubn, 1986). Los componentes organicos son descompuestos en el inicio de
procesos de alteracidon por acidos y enzimas segregados por hongos de descomposicion y bacterias, también por la
accion prolongada del agua, ocasionan la hidrélisis de la oseina. Otros factores como la humedad y el pH son los que
producen la pérdida de la parte organica (Buikstra and Gordon, 1981). En cuanto al componente inorganico se va
produciendo una descomposicion por reaccion hidrolitica mediante acido carbénico que se produce en el agua del
suelo, dependiendo de forma directa de la composicion en el suelo y su pH ((White and Hannus, 1983). El alto contenido
de humedad en el suelo, aunque en ocasiones puntuales es necesario, es de forma genérica danino fisica y
quimicamente para el material. Los materiales 6seos que estan continuamente en ambiente humedo se desmoronan
(Brothwell, 1981).

Debido a su porosidad, es posible que el hueso se pueda alterar cromaticamente y tifia de color la capa de
sedimento donde permanece enterrado. En medio salino, las sales solubles disueltas en el agua entran en el material,
cristalizando en el exterior durante el secado y provocando alteraciones en su superficie muchas veces irreversibles. El
hueso es un material anisétropo, por lo que presentan propiedades fisicas diferentes en las tres direcciones del espacio,
y al cambiar las condiciones ambientales este se expande y contrae de forma diferente segun las tres direcciones del
espacio (Bouzas y Laborde, 2003).

El hueso pierde su color original cuando es prolongada su exposiciéon a la luz. Las radiaciones infrarrojas
provocan el aumento de la temperatura y descenso de la humedad relativa. En cambio, las ultravioletas pueden romper
las estructuras moleculares del hueso (Bouzas y Laborde, 2003).

Desde el punto de vista de la conservacion del material hay que tener en cuenta el componente mineral y
proteico este ultimo de forma general es el mas delgado. La hidroxiapatita es quimicamente muy estable siendo atacada
en condiciones acidas. Tiene que descender mucho el pH antes de que la alteracion sea significativa. Se podria decir
que la desmineralizacion de hueso se produce con un pH menor o igual a cinco. Las comparaciones con niveles de
fosfato en los suelos han demostrado que en suelos con bajo nivel de fosfato han mejorado la disolucion del material
provocando su deterioro (Starling y Watkinson, 1984).

Los componentes organicos del hueso, la proteina y otros componentes se pierden rapidamente, debido en
parte a filtraciones de agua subterranea, la accion de la microfauna y la flora que presentan. El colageno también se
puede degradar con gran rapidez debido a que forma parte de la estructura de los tejidos éseos (Starling y Watkinson,
1984)..

Hasta ahora se puede decir que el hueso se degrada por desmineralizacidon en condiciones de pH bajo, muy
acido, o de la destruccion del colageno en condiciones de pH entorno de 6 a 8 a excepcion que las aguas del subsuelo
estén cargadas con iones de metales pesados o ferrosos. El anegamiento tendera a favorecer la preservacion del
material 6seo, solo proporcionando un enterramiento estable del entorno, es muy distinto al entorno dindmico de aguas
de subsuelo en movimiento constante. Los depdsitos 6seos anegados de todas la épocas se encuentran bien conser-
vados, aunque muchas veces decolorados por deposicion mineral (Starling y Watkinson, 1984).

La porosidad en el hueso lleva a la deposicion de minerales en las cavidades dejadas por la descomposicion
del componente celular. Con los minerales, involucrados dependeran y manifestaran los iones que se encuentran en el
suelo con el material 6seo, el calcio, la pirita y la vivianita parecen ser especialmente comunes. Esta deposicién es de
gran interés para paleontélogos y antropdélogos fisicos, dado que los minerales pueden acentuar detalles histoldgicos y
oscurecer el material por completo. En cuanto a la conservacion, el efecto inquietante de tal deposicion mineral
dependera de la medida en que otros factores han alterado degradando el hueso. El hueso que esta débil por la pérdida
del colageno puede dafiarse mas, pero un hueso bien conservado, puede mostrar poco mas que un efecto
macroscopico mas alla del cambio de color (Starling y Watkinson, 1984).

Las propiedades intrinsecas son determinantes en la alteracién que los factores ambientales producen en el
material 6seo arqueoldgico. Estos experimentan un deterioro fisico, quimico y bioldgico en el que influyen tanto los
factores intrinsecos como la estructura y la tipologia de hueso, como los factores extrinsecos desde la vida util, rituales
de enterramiento, condiciones del suelo y del medio en que esta el yacimiento (Koob, 1984; Sease, 1994).
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6.3 El material éseo: el material enterrado y el material desenterrado

Cuando el material 6seo permanece en un medio enterrado en contacto con el suelo, este material iniciara un
proceso de transformacion que afecta directamente a las propiedades del hueso: como el color, el peso, el volumen y
su composicion. En algunos casos la transformacion que sufre puede llegar a la destruccion del material y en otros al
equilibrio con el medio (Escudero y Roselld, 1988).

Las caracteristicas principales de este ambiente de entierro son segun ICCROM (1984):

- Laluz.

- De forma frecuente sales minerales en el agua.
- Contacto directo con suelos corrosivos.

- Temperatura muy estable.

- Humedad relativa muy estable.

- Acceso limitado de aire.

Al encontrar en el yacimiento el material 6seo, se vuelven a originar cambios en las condiciones ambientales a
las que estaba sometido que en algunos casos pueden ser traumaticas. Para no destruir el objeto es necesario conocer
las caracteristicas y propiedades de este y los cambios sometidos durante su continuidad en el suelo, y los que se
producen al pasar al nuevo ambiente (Escudero y Rosello, 1988). El hallazgo del material implica un ambiente diferente,
caracterizado segun el ICCROM (1984):

- Una humedad relativa variante, mediante valores mas altos o bajos.
- Aire que contiene nitrégeno, didxido de carbono, oxigeno y otros gases acidos.
- La luz que puede alterar el material.

Algunas de las caracteristicas fisicas generales que afectan a materiales organicos y a su conservacion des-
critas por el ICCROM (1984) pueden ser:

- Sensibles a la luz.

- Se pueden inflamar, arder o consumir.

- Con humedades relativas del 65%, escasa ventilacion, y sin luz, la materia organica puede provocar
microorganismos, los cuales tienden a desgastar o desfigurar.

- Son higroscopicos y absorben agua, dando un cambio en sus dimensiones.

- Tienden a mantener su contenido de agua con equilibrio de la humedad relativa con el medio que les rodea.

Material 6seo enterrado

Cuando el material 6seo entra en contacto con el subsuelo provoca una transformacién que en gran parte de
los casos produce su destruccion. En otros casos el material consigue el equilibrio en el ecosistema que proporciona la
conservacion del material.

Dependiendo del tipo de suelo, las caracteristicas fisicoquimicas y del medio ambiente en el que el hueso
permanece enterrado puede sufrir mayores 0 menores degradaciones. En el enterramiento los huesos pueden sufrir
transformaciones fisicas como deformaciones o fracturas por movimientos y compactacioén del terreno. Influye el grano
de roca y compactacion del sedimento. Si el grano que tiene el sedimento es grueso de forma general se conservan
mejor los huesos de tamanos grandes pero peor los finos y débiles. Por otra parte, si es compacto el sedimento destruira
las piezas grandes y conservara las pequefias y planas. La textura del suelo también influye la penetracion de los gases
de la atmosfera. Los suelos arenosos son mas aerdbicos que los arcillosos, el contenido reducido de oxigeno de éstos
mejora la conservacion de la materia organica del 6seo (Laborde, 1986)

Las plantas y raices juegan un papel importante en la degradacion del material provocando grietas y fisuras en
los huesos al crecer y expandirse (Fig. 11), en especial en los de gran tamafio (Isidro y Malgosa, 2003).

Como afirman Isidro y Malgosa (2003) en los suelos la acidez o alcalinidad es un factor fundamental para la
conservacion de restos 6seos. En suelos acidos la parte mineral del hueso puede ser disuelta, por lo que son mejor
conservados en suelos con ligera alcalinidad. Si el suelo tiene condiciones de humedad altas también pueden
desarrollarse microorganismo provocando la destruccion total o parcial del hueso. La parte organica se descompone
rapidamente si permanece en ambientes humedos por la hidrélisis de la oseina. En cambio, si la humedad del suelo
es bastante baja los huesos de forma general se conservan en un buen estado, aunque en ambientes muy secos pueden
producirse fisuras y grietas (Fig. 8) .
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Los ambientes salinos son perjudiciales, dado que las sales solubles que pueden absorberse por los huesos y
al producirse cambios de humedad y secado brusco cristalizaran (Fig. 7) en la superficie del hueso. Los huesos al ser
materiales porosos son facilmente tefibles por el medio en el que se encuentran, es comun encontrar huesos tefidos
de verde por descomposicion de algun material realizado en bronce (Isidro y Malgosa, 2003).

Material 6seo desenterrado

En el proceso de excavacion en el que se extraen los huesos se provocan unas fluctuaciones con el medio en
el que hasta el momento se conserva. La mayoria de ocasiones el microclima del subsuelo, se rompe de forma brusca,
pasando del ambiente estable a otro variable. Esto es traumatico para los materiales, sobre todo en los organicos
(Isidro y Malgosa, 2003).

La climatologia es un factor que influye drasticamente en la conservacion del material 6seo cuando es extraido.
Este esta definido por variaciones de temperatura y humedad relativa. Estas variaciones de humedad relativa en los
materiales organicos pueden dar cambios fisicos dimensionales y estructurales; reacciones quimica y ataques de
microorganismos (Isidro y Malgosa, 2003).

Los materiales 6seos como materiales higroscopicos y anisotropicos cuando adsorben la humedad del ambiente
aumentan su volumen y encogen al pasar a ambientes secos, pudiendo ocasionar fisuras y grietas (Fig. 8), roturas o la
pérdida del material. Los microorganismos se pueden multiplicar rapidamente con la humedad relativa alta y
condiciones adecuadas de luz y temperatura aceptables (Isidro y Malgosa, 2003).

6.4 Principales alteraciones y degradaciones del material 6seo en yacimiento

Las alteraciones primitivas que sufren los materiales 6seos dependen del uso que reciben en su vida. El medio
en el que se encuentran enterrados determina el estado que pueden tener de conservacion un suelo acido, basico o
salino es muy diferente para el hueso que se encuentra enterrado (Diaz, 2005).

Los movimientos y presion del terreno o raices de plantas, pueden generar fracturas en sentido longitudinal
y deformaciones en el material. Los huesos mas jovenes presentan mas facilidad de alteracion que los viejos. Los
cambios de temperatura en el hueso suponen un grave agente de deterioro, dado que pueden producir contracciones
y deshidrataciones. La temperatura lleva a los huesos a producir alteraciones como alabeos, deformaciones, fisuras y
grietas (Diaz, 2005).

Si el material 6seo pierde agua provoca grandes tensiones y puede llegar a realizar laminados (Fig.12). En los
casos que la humedad relativa es muy baja se pueden producir pulverulencias en el material. También se producen
deformaciones por la anisotropia en las diferentes direcciones del material, incluso laminaciones por separacion de sus
componentes (Diaz, 2005).

La temperatura va ligada a la humedad relativa, si los materiales 6seos se someten a temperaturas altas, los
huesos se vuelven quebradizos, pudiendo llegar a fracturarse (Fig. 8), dilatarse y deformarse. Otro inconveniente es
el crecimiento de microorganismos (Fig. 19) y la aclaracién de reacciones quimicas (Lépez Mata, 2003). En casos de
temperaturas muy altas mayores a 30°C se pueden producir cambios de coloracion y fracturas dada la eliminacién del
componente organico (Gallardo, 2001).

- Alteraciones por sales: En suelos con grandes concentraciones salinas, las sales cristalizan en la estructura
del material (Fig. 7). Estas sales al cristalizar debilitan, fracturan y en el peor de los casos rompen el material. La accion
de estas sales esta unida a los niveles de humedad relativa. Los tipos de sales mas comunes en el suelo son los
carbonatos, los sulfatos, cloruros y yesos, en cuanto a las insolubles se muestran en forma de concreciones. Los
cloruroscausan destrucciones mecanicas, las sales provocadas por acidos organicos fomentan la cristalizacion y la
hidrdlisis de la oseina. Los procesos de fosilizacion los favorece la silice de cuarzo soluble (Diaz, 2005).

- La luz: Es un factor importante del deterioro de materiales organicos, esta facilita algunas reacciones quimicas
(Fig. 17) actuando como un catalizador provocando una pérdida de color natural en el hueso. Oxidando y adquiriendo
su coloracion caracteristica, variable segun su composicion del tono blanco al rosado. Puede provocar que se vuelva
quebradiza. Otra alteracion del color debida a la humedad es que el material coja y sea capaz de mancharse con
facilidad (Diaz, 2005).
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- Fosilizacion: Consiste en una serie de cambios fisico-quimicos que ocurren en un organismo desde que muere
hasta ser hallado como fésil, formando parte de las rocas. Es la alteracion por la que los compuestos organicos des-
aparecen paulatinamente y al mismo tiempo se deposita la materia calcarea de silice y cuarzo y las sales minerales del
lugar donde se encuentra depositado el objeto. Las zonas con cantidad de fosfatos actian como inhibidores de los
procesos de disolucion de la hidroxiapatita, son quimicamente estables en suelos con pH acido (Diaz, 2005).

La alcalinidad de los suelos, conserva la parte mineral, este tipo de suelos ataca de forma rapida la parte
organica del material 6seo. El colageno es rodeado de minerales que lo conservan, pero los microorganismos producen
la descomposicion del colageno, transformandolo en péptidos que son lavados por el agua del suelo. Cuando el suelo
presenta cargas de iones metalicos se favorece la inhibicion de los iones metdlicos y favorecen la retraccion de la
accion de microorganismos (Diaz, 2005).

En suelos salinos las sales circulan y cristalizan en los espacios intergranulares, dando un aumento de
volumen, produciendo grietas y fisuras (Fig. 7). En suelos humedos descomponen la parte organica con facilidad por
la hidrdlisis de la oseina. En condiciones de inmersion total del material, los hallazgos se conservan bastante bien debido
a la estabilidad que presenta el medio. Con altas temperaturas se produce descomposicion quimica, alteraciones
cromaticas y cambios de peso (Diaz, 2005).

La porosidad del material 6seo permite la deposicion de los minerales como la calcita o la pirita que se encuentran

en el sedimento. Por lo que influye en la fosilizacion, ocurriendo transformaciones quimicas que reemplazan los
compuestos quimicos del hueso por otros minerales como calcio o silice (Diaz, 2005).

Tabla 5. Principales alteraciones y degradaciones en materiales éseos.

PRINCIPALES ALTERACIONES Y DEGRADACIONES

Alteracion Descripcién Ejemplo

Alteracion por presencia de La cristalizacion de las sales es un|g . . &5 Fem L ST
sales proceso fisico, que se da en la|:® ,
naturaleza, porel que se proporciona la
formacién de unsdlido partiendo de una
fase homogénea de una solucién
sobresaturada, en forma liquida o
gaseosa, las moléculas, ionesy atomos
constituyen enlaces produciendo una red
cristalina que en adelante seproducira el
cristal como tal y que se ve mejorada por
la presencia de particulas sodlidas }
ot ¥ 'S by

(Alonso et al. 1987). Las sales mas Fig 7.Alteracion: por presencia de sales en
comunes que se pueden encontrqr enla hueso. Eflorescencias. Material extraido del
naturaleza son: cloruros, nitratos, | yacimiento Venta Micena, Orce (Granada).
sulfatos, carbonatos y bicarbonatos. Campaiia: 2018. Proyecto Orce. Imagen : Eva
Montilla Jiménez.

Fisuras, fracturas y Discontinuidad en superficie, tanto
grietas microscopica como macroscopica de
distintos origen y de varias dimensiones.
De forma general, fractura o hendidura
en la materia del hueso. Las fisuras son
hendiduras me menor diametro vy
profundidad; y fracturas-grietas son de
mayor diametro y profundidad. Pueden
causarse generalmente por presion del
suelo, manipulacion o descomposicion.
Se pueden producir durante el
enterramiento y desenterramiento.

Fig 8.Alteracion: fisuras, fracturas y gritas en
hueso. Material extraido del yacimiento Venta
Micena, Orce (Granada). Campafa: 2019.
Proyecto Orce. Imagen: Eva Montilla Jiménez.
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Erosion
superficial

La pueden producir los procesos
quimicos, fisicos y biolégicos que
producenel rebaje del relieve y pérdida
material 6seo.

Causado por manipulacion en el
desenterramiento, descomposicién. Se
puede producir durante el enterramiento
y des-enterramiento.

Fig 9. Alteracion: Erosién superficial. Material
extraido del yacimiento Fuente Nueva 3, Orce
(Granada). Campana: 2019. Proyecto Orce.
Imagen: Eva Montilla Jiménez.

Descohesion

La pérdida o disminucién de la cohesién
por la adherencia entre granos vy
componentes estructurales del material
0seo. Produciendo aumento de la
porosidad y pérdida de resistencia
mecanica. Causado por putrefaccion,
manipulacion poco cuidadosa,
reacciones quimicas y enzimaticas en
presencia de humedad. Se puede
producir durante el enterramiento y
desenterramiento.

Fig 10. Alteracion: Descohesion. Material
extraido del yacimiento Venta Micena, Orce
(Granada). Campanfa: 2019. Proyecto Orce.
Imagen: Eva Montilla Jiménez

Raices

Son agente de alteracién de origen bio-
I6gico. Las raices provocan alteracion
por accién mecanica y quimica que
afecta directamente a la conservacion
del 6seo. Debido al desarrollo de plantas
inferiores y superiores, y a la busqueda
principalmente por las raices del fosfato
calcico presente en los huesos.

Fig 11. Alteracion: Raices en hueso.
Yacimiento Fuente Nueva 1, Orce (Granada).
Campafa: 2019. Proyecto Orce. Imagen: Eva
Montilla Jiménez

Laminaciones y
exfoliaciones

La separacion o levantamiento de esca-
mas, capas o laminas (alteradas o no) de
espesor uniforme o no, debidas acausas
de diferentes mecanismos comopueden
ser cambios de temperatura y humedad
relativa, gelifraccion,... Se puede
producir generalmente durante el
desenterramiento.

Fig 12. Alteracion: Descamacion. Yacimiento
Fuente Nueva 1, Orce (Granada). Campania:
2019. Proyecto Orce. Imagen: Eva Montilla
Jiménez
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Manchas y amarilleamientos Producidas generalmente por la
manipulacion, mediante el uso de
tratamientos in situ como uso de antiguos
consolidantes.

Fig 13. Alteracion: Resina acrilica Paraloid
B72. Yacimiento Fuente Nueva 3, Orce (Gra-
nada). Campafia 2019. Proyecto Orce.

Imagen: Eva Montilla Jiménez.

6.5 Factores tafonémicos y diagenéticos

La palabra fésil deriva del latin y viene a significar “cosa desenterrada”. El término inicial se utilizé para cualquier
cuerpo desenterrado tanto organico, arqueoldgico o mineral, hasta llegado el final del S.XVIII que se restringe a los
restos conservados en rocas. En la actualidad, este término recoge cantidad de evidencias materiales de la vida del
pasado desde pequeios organismos hasta enormes restos 6seos de animales del pasado (Vicens y Oms, 2001).

Las modificaciones tafondmicas estan realizadas por agentes o factores que se presentan en el ambiente del
elemento en cualquier fase del proceso. No son agentes tafondmicos el “tiempo” o el “azar” en el material, sino la
intensidad de actuacién de determinados factores que infieren con la duracion de un proceso, como la existencia o no de
seleccion en su actuacion (Lépez y Truyols, 1994).

La ausencia o existencia, en una ubicacion y momento concretos, de elementos conservados que lleguen a
fosilizar necesita de factores paleobioldgicos (existencia o no de organismos), factores productivos (que se dejaran
restos o sefiales) y de factores tafonédmicos (que los restos o sefiales se conserven o no) (Lopez y Truyols, 1994).

Numerosos procesos tafondmicos modifican o alteran las caracteristicas del material, y muchos son
considerados como destructivos como las fragmentaciones o disoluciones. Frente a los constructivos depdsitos
calcareos (Fig. 14), rellenos, nodulaciones, éstos han aportado propiedades como la resistencia de los elementos
conservados.Aunque estos factores o “alteraciones” pueden perder caracteres primarios, parte de estos elementos,
pueden ganar caracteres secundarios y nuevos componentes portadores de informacion (Margalef, 1983).

Segun Fernandez Lépez (1989), los agentes tafondmicos no actian unicamente eliminando elementos con
caracteristicas menos apropiadas para la conservacion, sino que pueden intervenir positivamente con modificaciones
conservativas del material. En la siguiente tabla se describen algunos de los factores tafondmicos y diagenéticos
destacados en material 6seo:
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Tabla 6. Principales factores tafonémicos y diagenéticos en material éseo.

FACTORES TAFONOMICOS Y DIAGENETICOS

Factor

Descripcion

Ejemplo

Depositos
calcicos

Las sales calcicas son compuestos quimicos muy fre-
cuentes de acumulacion sobre los huesos. Pueden cubrir-
los total o parcialmente y contribuyen a su conservacion.
Los sulfatos se depositan en forma de yesos. Se pueden
originar en lugares de evaporacion rapida con elevadas
temperaturas. En los yesos se albergan con la forma de
cristales de tamafio diverso, que dependen de la
intensidad de evaporacion y su concentracion (Botella et
al, 2000).

Las calizas se pueden ver en restos sobre todo de cuevas
y se producen por el diéxido de carbono encontrado en la
atmodsfera que disuelve en el agua superficial, provocando
el acido carbodnico. El agua de lluvia (acida) cuando esta
en contacto con la caliza esta es atacada. Produciendo
bicarbonato célcico.

Algunas veces el depdsito de carbonato calcico disuelto
en la superficie de los huesos tiene lugar por la
impregnacion del sedimento por el agua que lo tiene
disuelto. Otras cuando su presencia es en superficie y el
agua caeen la superficie del material. Formando finas
capas que se superponen. El carbonato calcico como
material estable contribuye a la preservacion del hueso.
También hay compuestos que se forman y desarrollan en
vida del sujeto. Como el sarro de los dientes (Botella et al,
2000).

Fig 14. Concreciones. Material extraido del
Yacimiento Venta Micena, Orce (Granada).
Campafa: 2018. Proyecto Orce. Imagen: Eva
Montilla Jiménez.

Alteraciones
quimicas

Las alteraciones por procesos quimicos son uno de los
apartados de estudio en los procesos tafonémicos. La
transformacion de los restos 6seos se puede recoger en
numerosos factores fisicos, bioldgicos, quimicos o
diagenéticos, entre otros (Botella et al, 2000).

Como la descomposicion de la materia organica por
putrefaccion da resultados, atacando la estructura del
hueso. El medio reacciona de forma importante en la
conservacion y transformacion. En lugares con gran
cantidad de materia organica, en los que el medio esta
oxigenado es donde mayor deterioro sufre el material. El
6xido de calcio o cal viva presenta una alta inestabilidad,
la presencia de agua hace su paso a cal apagada
(hidréxido de calcio), en la que presenta su estabilidad (re-
accion térmica). Cuando esta cal viva presenta contacto
con los restos Oseos reacciona con una brusca
deshidratacion, que impacta en el tejido 6seo volviéndolo
pesado y disgregable. De forma general, el hueso
conserva la morfologia y detalles, a pesar de la
deshidratacion (Botella et al, 2000).

El resultado puede darse en ciertas ocasiones por la con-
fusion de alteraciones producidas con fuego, pero en este
caso realizadas por cal viva, lo cristales se compactan en
grupos enormes observables a simple vista. En cambio,
en huesos quemados a temperaturas altas los cristales
de hidroxiapatita, no se compactan (Baud y Susini, 1988).
La alteracion quimica puede dar deterioros leves, pérdidas
de secciones completas o la eliminacion total.

Fig 15. Deterioro avanzado en hueso. Material
extraido del Yacimiento Fuente Nueva 3, Orce
(Granada). Campafia: 2019. Proyecto Orce.
Imagen: Eva Montilla Jiménez.
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Decoloracio-
nes

Los huesos se pueden manchar por impregnacion de las
sustancias que los rodean. Lo normal es que tomen el
color del sedimento donde se encuentran enterrados,
sobretodo si hay una elevada cantidad de elementos
metalicos.A veces la coloracion rojiza, parda o grisacea es
intensa. Otras veces, las manchas se deben a causas
ajenas a la tierra donde se inhumo el sujeto, mediante
practicas funerarias. Hay muchos restos dseos coloreados
de rojo,estos colorantes suelen ser de origen mineral y en
la mayoria de casos son 6xidos de hierro.

También se pueden ver restos 6seos manchados de ver-
de, por la impregnacién de sales de cobre de tonalidades
diversas. Son frecuentes los pigmentos manchados de
verde, debido a depodsitos de sales de cobre, por la
alteraciéon quimica de los objetos de metal que llevaba el
sujeto cuando fue enterrado. Estas sales no tifien, coloran
y penetran en toda la estructura del material. Los
compuestos cupricos son buenos conservadores de los
restos 6seos (Botella et al, 2000).

Fig 16. Decoloracion en hueso por coloracion
del sedimento. Material extraido del
Yacimiento Fuente Nueva 3, Orce (Granada).
Campana: 2019. Proyecto Orce. Imagen: Eva
Montilla Jiménez.

Efectos de
exposicion a
la intemperie

El estudio de las alteraciones debidas a la exposicion a la
intemperie, aportan datos de gran valor de las condiciones
donde se produjo el depésito y de los rasgos culturales.
Cuando un cadaver esta expuesto a la intemperie se pro-
duce cambios por la putrefaccion, momificacion, autdlisis,
saponificacion, entre otros (Botella et al, 2000).

Tras la pérdida de los tejidos y partes blandas, los huesos
quedan al aire libre sufriendo degradaciones, que
dependen de los factores exdgenos y endégenos. Los
exogenosson los que se encuentra en el medio: Efectos
meteoroldgicos como el viento o la lluvia, la temperatura,
cantidad de luz directa, tiempo trascurrido, accién de
organismos sobre el hueso, tipo de suelo, y la forma de
descomposicion. Y los enddgenos seria los intrinsecos en
el hueso como la edad del sujeto, estado del individuo al
morir, el hueso o parte del esqueleto (Botella et al, 2000).
Los efectos de la exposicion a la intemperie pasan por

diversas fases: Deshidrataciéon, blanqueamiento,
descamacion, fragmentacién, pérdida de la materia
organica, y la posible destruccion total. En restos

enterrados despuésde encontrase en superficie al aire
libre, la coloraciéon seradel sedimento de entierro, pero la
opacidad y descamacién perdura. Seran mas fragiles y
menos resistentes a lascomponentes del suelo (Botella et
al, 2000).

Fig 17. Exposicién a la intemperie de hueso.
Efectos de exposicion a la luz, lluvia, viento,
temperatura. Tomada de Botella et al, (2000)
p. 201.

Efecto de
las
raices

Presentan un serio problema para la conservacion de
restos 6seos, causando deterioros graves e irreversibles.
Actuan de dos formas en el hueso por efecto fisico y
destruccion quimica. El efecto fisico es del desarrollo de
los vegetales. Cuando crecen penetran en los huesos por
los orificios estrechos, y el grosor progresivo por su
desarrollo termina rompiendo el hueso. Con su
introduccion en los canales medulares diafisario la
cavidad craneana por las fracturas o agujeros, encuentran
una zona rica en nutrientes que favorece su crecimiento.
Dando un aumento yfragmentacién de los huesos (Botella
et al, 2000).

La extension de las raices en el tejido esponjoso de la
epifisis y diploe, producen erosiones que pueden ser
redondeadas e irregulares, sin que se distinga un plano
sobre elque haya rozado un elemento (Botella et al, 2000).

Fig 18. Efecto de las raices en hueso. Material
extraido del Yacimiento Fuente Nueva 1, Orce
(Granada). Camparfia: 2019. Proyecto Orce.
Imagen: Eva Montilla Jiménez.
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Ataques por
hongos

Unos de los factores para el ataque de hongos es la
humedad relativa, que suele estar en la tierra y el material
6seo al extraerlo de los hallazgos. Debido a la
transpiracion deficiente o nula de las bolsas de plastico o
su almacenamiento en lugares con temperaturas
elevadas. Y quese conservan en la oscuridad (Botella et
al, 2000).

Los hongos son organismos saprofitos que se desarrollan
acosta de la materia organica, y no realizan la fotosintesis.
Los micelios se extienden como una red por el hueso,
acabado con el material. Los problemas por hongos
adoptan formas de manchas irregulares de color negro
que se vencon nitidez en la superficie de los huesos. En
otras ocasiones cuando la temperatura y humedad son
altas se desarrollan otros hongos: color blanco. También
los hongos que afectan al esqueleto pueden estar agrupa-
dos y se ponen en una fina y compacta red filamentosa.
En ocasiones aparecen este tipo debido a consecuencia
de antiguas consolidaciones inadecuadas (Botella et al,
2000).

Fig 19. Alteracién por hongos en hueso.
Material extraido del Yacimiento Fuente
Nueva 1, Orce (Granada). Campana: 2019.
Proyecto Orce. Imagen: Eva Montilla Jiménez.
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7. El material 6seo: composicidn, caracteristicas, descomposicién y
fosilizacién-mineralizaciéon

7.1 Composicién quimica y estructura

Los huesos o materiales 6seos son un material organico, compuesto por una parte mineral y otra organica.
Aproximadamente con un 30% de materia organica denominada oseina (con complejo proteico-mucopolisacarido de
colagenoy glicoproteinas) y un 70% de materia inorganica principalmente hidroxiapatita de calcio compuesta de fosfato
de calcio, fluoruro de calcio y carbonato de calcio (Canzi y Minozzi, 2005; Padilla , 2015). Las fibras de colageno
conceden flexibilidad y resistencia al hueso proporcionando resistencia a tension, y las sales minerales proporcionan
dureza, resistencia y rigidez proporcionan resistencia a la compresion (Lépez, 2003). Hay otros materiales de igual o
similar composicién como marfil, los dientes o pezufias®en los que no vamos a entrar en profundidad en este trabajo.
Pero destacar que, debido a su similitud estructural, composicion y caracteristicas quimicas se pueden incluir dentro
de los procedimientos y tratamientos como restos 6seos.

Tabla 7. Hueso. Composicion quimica, materia inorganica y materia organica.
COMPOSICION QUIMICA
Materia organica (30%)

Oseina (Fibras de colageno) 95%

Osteocitos (Células 6seas) 5%
Materia inorganica (70%)

Hidroxiapatita (Fosfato de calcio hidratado) 51%

Carbonato de calcio 11%

Porcentajes menores de fluoruros, cloruros vy silice.

Los hallazgos de restos 6seos son comunes en contextos arqueoldgicos. El hueso en si es un tejido de los
organismos, dado que se tiene en el un proceso de mineralizacion llamado osificacién. De forma pragmatica no tiene
solo la propiedad mecanica, también procesos metabdlicos basicos. Compuesto por varios tejidos y partes (Fig. 20):

epifisis metadiafisis diafisis metadiafisis epifisis

_ TeJIdO ()SQO. distal distal proximal proximal

- Periostio. | | | | I

- Médula y cavidad medular. [ T T T T |

- Vasos y nervios.

- Cartilagos.

N

-

Fig 20. Partes de un hueso: epifisis distal, metafisis distal, diafisis, meta-
fisis proximal y epifisis proximal. Imagen: el autor.

—

El tejido 6seo, formado por fibras colagenas y células: caracteriza el hueso y es el mas abundante. Supedita el
valor mecanico dado que la sustancia fundamental que lo forma se carga de sales minerales que pasan a la sangre.
Estas sustancias se llaman laminas 6seas, estan compuestas por proteinas y/o oseina y parte mineral de fosfato calcico,
carbonato de calcio, fosfato de magnesio y fluoruro de calcio. Las sustancias minerales no son fijadas homogéneamente
en el tejido 6seo. Una parte es segura y estable en la funcién mecanica, la otra es alterable en funcién de lo que absorbe
de sangre. La materia inorganica es cuantiosa en individuos jévenes, progresivamente con la edad el hueso se
desmineraliza y se vuelve quebradizo. Las fibras de colageno son dificiles de diferenciar. Se presentan paralelas y se
ubican perpendiculares a las fibras adyacentes (Laborde, 1986).

3 El marfil posee los mismos componentes quimicos inorganicos y organicos que el hueso. La disposicién celular de su mi-
croestructura es una de sus caracteristicas principales frente al hueso. Los dientes y el marfil poseen un nucleo interno de dentina 'y
una exterior capa de esmalte, ambos compuestos por sustancias organicas e inorganicas. Los cuernos y pezufas poseen queratina
como componente proteico, quimicamente muy similar al colageno de los huesos. Los cuernos y las astas son porosas, presentan
una superficie rugosa y una estructura interna homogénea.
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Las células 6seas u osteocitos son originarios de los osteoblastos existentes en el tejido en el proceso
mencionado de osificacion. Generalmente, estan dispuestas entre laminas 6seas o en el espesor. Son de pequefo
tamario y presentan formas irregulares y fusiformes. Cada célula 6sea esta dentro en una cavidad reducida que se
denomina osteoplato. Estas microcavidades se relacionan, y con los espacios medulares llamados canales de Havers
por mediode canales muy finos y abundantes (Laborde,1986).

El periostio se trata de una membrana fibrosa que cubre el hueso integramente, formada por tejido denso y
orientado, mediante fibras cruzadas entre si. El hueso esta precedido por una base cartilaginosa, por la que desarrolla
el tejido 6seo. Estas zonas cartilaginosas apoyan el proceso de osificacion. Son los denominados cartilagos de con-
juncién ausentes al finalizar el crecimiento y forman los cartilagos articulares (Laborde, 1986).

La médula ésea (Fig. 21) es el tejido conjuntivo débil, y rico en vasos
con células fijas y moviles. Esta en todas la cavidades de los huesos y hay
tres tipos de médulas:

Hueso compacto
(cortical)

- Médula ésea roja: esta se encuentra en huesos en desarrollo.
Se encuentra en los huesos de la base del craneo, el esternén y las costillas.

Hueso esponjoso

- Médula ésea amarilla: es propia de huesos adultos. (canceloso)

Se encuentra en huesos largos y en los tejidos esponjoso de los huesos.

- Médula é6sea gris: es una variedad de la anterior, pero sin

materiagrasa. Se encuentra en huesos del craneo (Laborde, 1986). Médula osea

Los vasos sanguineos y nervios son numerosos en el hueso. Los  Fig 21.Corte transversal de un hueso. Estructurade un
vasos pueden ser arterias, venas y vasos linfaticos. Los nervios son hueso: Hueso compacto (cortical), Hueso esponjoso,
también abundantes, se asocian a arterias y no estdn homogéneamente = médula 6sea y cavidad medular. Imagen: el
repartidos (Laborde, 1986). autor

De forma general, el material 6seo se puede dividir en tejido 6seo compacto y esponjoso (Fig. 21). El tejido
esponjoso también llamado trabecular, esta formado por grandes espacios irregulares que forman la apariencia
esponjosa que rodea la cavidad medular central (Sease, 1994), mientras que el exterior esta formado por un tejido
compacto(cortical), también denominado laminar o haversiano, que presenta gran resistencia mecanica. Y aunque este
aparenta ser solido, presenta diminutos canales para vasos sanguineos y nervios (Sease, 1994).

7.2 Caracteristicas fisicas

En relacion a sus caracteristicas los huesos se pueden clasificar por la forma en largos, cortos, planos e
irregulares sin importar el tamafio (Padilla Cano, 2015). Atendiendo a las caracteristicas de su forma, los huesos pueden
clasificarse en:

- Huesos largos: en ellos la longitud predomina a la anchura y al espesor, se trata de huesos densos y fuertes,
que albergan la médula roja y amarilla. Como por ejemplo: el fémur, la tibia, el hUmero, el peroné, etc.

- Huesos cortos: tienen la forma aproximada de un cubo, contienen en su mayoria hueso esponjoso y se
encuentran localizados en manos y pies.

- Huesos planos: estdn compuestos de una capa de hueso esponjoso entre dos capas delgadas de hueso
compacto. Tienen una forma plana, como son el craneo, el omoplato o los huesos de las costillas.

- Huesos irregulares: son aquellos que no pueden clasificarse en los tres grupos anteriores. Como son
vertebras, hioides, etc.

Los materiales 6seos se caracterizan por ser higroscépicos, anisétropos y porosos. Respecto a sus
propiedades biomecanicas, las fibras colagenas le otorga flexibilidad y resistencia a la tensién, en cuanto a las sales
mineralesle confieren dureza, rigidez y resistencia a compresion (Isidro y Malgosa, 2003). Debido a sus caracteristicas
fisicas elmaterial 6seo posee tres caracteristicas y propiedades que le afectan de forma directa a su conservacion:

1. Es un material higroscopico, por lo que absorbe humedad con facilidad, tiene tendencia a absorber o ceder
agua para mantener el equilibrio con la humedad ambiental. Por lo que posee una gran sensibilidad a cambios de
humedad (Isidro y Malgosa, 2003).
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2. Es un material anisotrépico, por lo que se contrae o expande en las tres direcciones del espacio de forma
diferente (longitudinal, axial y transversal), aunque estos cambios no sean muy destacables (Isidro y Malgosa, 2003).

3. Es un material poroso por lo que puede influir en las variaciones de su tonalidad natural (entre los blancos-
amarillos) pudiendo tefiir del color del sedimento que lo rodea, recubrir por la accidon de microorganismos 0 permanecer
en contacto con material corrosivos como hierro o cobre (Laborde, 1986; Porto , 2000; Lopez Mata, 2003). Llegando a
tefir de rojo por el 6xido de hierro o el azul verdoso por el carbonato de cobre (De La Baume, 1990).

Las propiedades descritas son significativas junto a los factores ambientales que se producen en el material
6seo arqueologico. Los que experimentan deterioro fisico, quimico y biolégico, y en las que actian tanto propiedades
intrinsecas del material como factores extrinsecos.

7.3 Proceso de fosilizacion

Los fésiles son restos mineralizados de los seres vivos o marcas de su actividad vital. Su estudio aporta
informacion sobre formas de vida que han poblado la tierra por el paso del tiempo y el ambiente en que vivieron. En
esta fosilizan las partes duras de los organismos esqueléticos, que son los huesos y los dientes de vertebrados.
También pueden fosilizar las partes minerales de invertebrados (Mingo y Garcia, 2019).

Solamente si los organismos o sus huellas estan cubiertos en ese tiempo por sedimentos pueden fosilizar (Fig.
22), este proceso puede durar miles de afios. Como estos sedimentos se transforman en rocas sedimentarias o rocas
metamorficas son en estas rocas donde se pueden encontrar este tipo de fésiles. Cuando los organismos mueren y se
entierran se pierden las partes blandas y las partes duras pueden fosilizar, dejando los esqueletos petrificados y mas
densos. La fosilizacion también se puede producir por recristalizacion como cuando los elementos son de aragonito ya
que el mineral se transforma en calcita que es mas estable (Mingo y Garcia, 2019).

En el proceso de fosilizacion los compuestos organicos desaparecen lentamente y a la vez la materia calcarea
se une con silice y cuarzo, ademas de las sales minerales del sitio donde esta enterrado el material (Diaz, 2005). Es
decir, el proceso de fosilizaciéon consiste en unas transformaciones quimicas que sustituyen compuestos organicos
por minerales como calcio, silice, pirita, carbono, entre otros. La transformacién esta directamente condicionada por la
materia organica y condiciones geoquimicas en las que se encuentra en el proceso de transformacion. En muy buenas
condiciones, esta sustitucion llega a realizarse molécula a molécula, dando una conservacion excelente del fosil con
estructuras muy delicadas (Laborde, 1986).

Los procesos de fosilizacion estan muy relacionados con la litificacion del sedimento. Cuando la concentracion
de sales minerales es alta, el proceso de mineralizacion es rapido y completo. Pero si el sedimento es pobre en sales
minerales, el proceso de mineralizacion se ralentiza y el material 6seo se mineraliza mal, se destruye al contraer y
deshidratarse el sedimento del suelo.

La descomposicion del material 6seo comienza con las pérdidas de los restos organicos de las partes blandas,
la putrefaccion. Esta pérdida puede realizarse de dos formas segun Laborde Marquez (1986):

- Por oxidacion: con destruccion de los compuestos organicos con el desprendimiento de gases.
- Por reacciones anaerobias en un medio reductor, con interaccion de diversas bacterias.

Las partes 6seas mineralizadas, sufren sus alteraciones. Se vuelven porosas por la destruccion de la materia
organica y con ello dejan huecos. La porosidad puede producir desintegracién del hueso con la disolucién quimica,
como ocurre en carbonatos en aguas con anhidrido carbénico o se puede fosilizar por depdsitos de sales minerales del
medio en el que estan.

Las sustancias quimicas que interactuan en la fosilizacion pueden ser muy diversas. Pero normalmente pue-
den ser tres: carbonato calcico, silice y sulfuro de hierro y aunque también el fosfato calcico, el sulfato calcico y ciertos
silicatos.

El proceso de fosilizacion frecuente es el de carbonatacion. En este proceso el carbonato calcico, en forma de
calcita, es el mineral de mayor difusion y movilidad en rocas sedimentarias y por lo general el mas frecuente agente
fosilizador. La mayoria de restos dseos estan conformados total o en parte por carbonato célcico (CO3Ca) que facilita
este proceso de fosilizacion.
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1. Un ser vivo muere y comienza a 2. Si es enterrado los tejidos 3. La materia organica de las partes 4. Las elevaciones del terrenoy la
descomponerse en contacto con el blandos se descomponen y solo duras es sustituida por materia erosion sittan al fésil cerca de la
aire o con el agua. se conservan las partes duras. mineral, aungue se mantienen superficie.

las formas originales.

Fig 22. Esquema simplificado proceso de fosilizaciéon tras la muerte de un ser vivo.
Extraido de Brufio. Unidad 2. La historia de la tierra. 3. Los fosiles. [Version electrénica] Recuperado de:
https://www.blinklearning.com/useruploads/ctx/a/40156810/r/s/9701340/60.png?idcurso=781720

El fosfato de calcio es el principal componente de huesos. Con el proceso de fosilizacion, la materia se susti-
tuye, por carbonato calcico, aumentando la densidad del material 6seo. Y se produce una progresiva sustitucion a lo
largo del tiempo del fosfato en carbonato (Laborde, 1986).

Dependiendo de la composicion del sedimento y organismo hay diferentes tipos de fosilizacion. Los siguientes
tres tipos de fosilizacion segin Corchén y Menandez (2006) se puede dar en huesos, dientes, astas y cuernos:

- La carbonatacion descrita con anterioridad es el proceso mas frecuente de fosilizacion, dado que la mayor
parte de las rocas contienen calcita. Y consiste en sustituir los restos organicos sdlidos que se encuentran en el
organismo como los huesos o dientes por el carbonato calcico en forma de calcita.

- La piritacién se da en condiciones sin oxigeno (anaerébicas) cuando la materia organica es descompuesta
por bacterias. Las bacterias que se encargan son las bacterias del ciclo del azufre que dan como resultado acido
sulfhidrico, este reacciona con las sales de hierro presentes en el agua y da como resultado la formacién de marcasita
y pirita, que sustituyen la materia organica. Los fésiles que presentan marcasita no suelen tener una buena conservacion,
dado que aparecen limonados y se alteran con facilidad por su contacto con la atmésfera. Los piritizados poseen
aspecto amarillo y son inestables.

- La fosfatacion es un proceso de fosilizacidon descrito en parte anteriormente, en el que el fosfato calcico como
componente importante de esqueletos vertebrados, como huesos o dientes. Es un buen agente fosilizante, y cuenta
con ayuda de carbonato de calcio de la roca que lo recoge.

En cambio, estos dos tipos de fosilizacion se dan en vegetales, artropodos, amonites, braquiépodos,
gasteropodos, foraminiferos, entre otros. Pueden ser:

- La carbonatacion es otro sistema de fosilizacidon que se da en organismo que tiene largos polimeros de
carbono, vegetales y artrépodos, con celulosa y quintina. Durante el periodo Carbonifero, parte de la superficie terrestre
estaba llena de grandes bosques cuyos restos, se transformaron en humus y luego en carbdn si las condiciones eran
apropiadas. Sustituir la parte organica por carbono es un proceso de mineralizacion frecuente en vegetales (Corchén y
Menéndez, 2006).

- La silicificacion, actia en ocasiones como fosilizante la silice, siendo su forma estable y comun la calcedonia.
También es posible encontrar fosiles silicificados en rocas calizas, siendo frecuentes foraminiferos, braquiopodos, gas-
terépodos, y vegetales como jaspe xiloides que procede de troncos y ramas fosilizados (Corchén y Menéndez, 2006).

Los procesos de fosilizacion son muy largos y el remplazo de las partes organicas por materia inorganica es de
una duracion prolongada, dura millones de afios, hasta que los restos se transformen por completo. En los procesos de
fosilizacion de material 6seo, cuando se encuentran deformaciones en los huesos fosilizados, con desplazamientos y
fracturas, apuntan a una fosilizacién rapida. En cambio, la plasticidad en las deformaciones no dando rotura presentan
sintomas de una fosilizacion lenta, que no sigue la litificacion del sedimento (Laborde, 1986).

El ultimo proceso consiste en la extraccion de los fosiles mediante el desenterramiento del material, con los
diferentes procesos de extraccion en excavacion o también el desenterramiento natural llevado a cabo por la erosion
de la roca. De cualquiera de las dos formas el fésil quedara visible para su estudio, investigacion, registro, tratamiento,
almacenamiento y su embalaje.
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8. Tratamientos de extraccion in situ y acondicionamiento de material
6seo arqueoldgico

La intervencion de los materiales en un yacimiento arqueoldgico comienza con su proteccion de forma
provisional hasta llegar al laboratorio, donde se efectia su tratamiento final. Por ello la intervencion in situ debe de ser
recogida y documentada, con la finalidad de facilitar el trabajo del conservador. De forma genérica se debe de tener en
cuenta la reversibilidad de los productos aplicados in situ, imprescindible para que estos puedan eliminarse con
facilidad, y poder dar los tratamientos necesarios de limpieza, adhesion de fragmentos o reintegracién matérica
(Escuderoy Roselld, 1988).

Es corriente que en la excavacion aparezca el material en un estado deficiente, tanto fisica como quimicamente,
aunque en ocasiones pueden encontrarse resistentes, este estado se debe a la carencia total o parcial de resistencia
mecanica del material, por diversos factores y alteraciones expuestos con anterioridad (Fernandez 1990).

Hay materiales que parecen en principio que no requieren ser consolidados, dado su buen estado de
conservacion, pero en ocasiones, aunque parezca innecesario, es preciso el refuerzo externo para su posterior
transporte (Laborde, 1996). Cuando se encuentra el material fragmentado o debido a su peso, volumen y/o fragilidad,
aun habiendosido consolidados, y sea imposible su extraccion en una Unica pieza, es cuando se procedera a realizar
el tratamientode refuerzo (Garcia y Flos, 2008). Los materiales empleados para realizar los sistemas de extraccion
seran acordes asu funcion, formas, caracteristicas, suelo, tamafio y peso del material o materiales a extraer. Los
sistemas mas idéneospara la extraccion del material debido al aporte de rigidez estructural necesaria para levantar en
este caso material 6seo, son los engasados en la mayoria de casos.

Toda actuacion que se puede llevar a cabo sobre un material débil a excepcion de la consolidacion directa del
material para su recuperacion, puede darse en los siguientes tres grandes grupos de sistemas de extraccion: engasa-
dos, extracciones en bloque y camas rigidas, estos dos ultimos presentan caracteristicas en ocasiones similares aun-
que dependiendo de las caracteristicas, funcionalidad, peso y dimensiones de los materiales o material a extraer sera
mas conveniente su utilizacion de uno sobre otro. Estos métodos de extraccidon se pueden realizar tanto en materiales
con cierto volumen como para materiales planos.

8.1 Engasados

Los engasados se tratan de métodos sencillos y faciles de realizar que aportan al objeto un soporte rigido. Se
pueden utilizar normalmente en materiales con piezas de pequefio tamafio (tras realizar la consolidacion # in situ o no de
la piezas, si es necesaria), y como soporte en materiales de mayor tamafio (Laborde, 1986). Se trata de un tratamiento
provisional, ya que los adhesivos y la gasa o venda debe de poder eliminarse. Ademas, este tejido debe de adaptarse a
la forma externa de la pieza, mientras la densidad del adhesivo debera ser lo suficiente diluida para realizar el traspaso
de la tela, pero no penetrar en el material, quedando el adhesivo en superficie (Garcia y Flos, 2008).

Los engasados se aplican en los casos en que por roturas o grietas no se puede recuperar la forma fisica
exterior del material, y si se extraen las piezas por separado es posible que se pueda alterar la estructura, dificultando
laposible reconstruccion posterior del material 6seo (Fernandez, 1996).

La metodologia general del engasado, consiste en la aplicacion en la pieza de capas de gasa o vendas de
algoddn, impregnadas con un producto sintético mediante una disolucion (Tabl. 8). Es posible utilizar varios tipos de
resinas e incluso utilizar la resina de consolidacion utilizada para el material 6seo. La concentracion de la resina para
realizar el sistema de extraccion debe ser entre un 5% -20%.Con la evaporacion del disolvente la gasa se encontrara
sobre la pieza totalmente rigida (Laborde 1986).

El engasado se realizara una vez el objeto consolidado se encuentre totalmente seco, aplicando tantas capas
de gasa sean necesarias para la extraccion segura del material. Cuando el material se encuentre himedo tras con-
solidarlo mediante una resina en emulsion, por ejemplo, sera necesario esperar para que seque totalmente y poder
proceder al engasado (Laborde, 1986).

4 La funcion del consolidante no es adhesiva, si no de refuerzo en un sélido pulverulento o de devolver la cohesion interna
de un agregado mas o menos descohesionado (Osca, 2005). La Impregnacion a través del sistema poroso, se hace mediante un
producto consolidante en estado liquido, que por una reaccion quimica o evaporacién del disolvente restablece la cohesion (Matteini
& Moles, 2008)
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Se recomienda aplicar engasados Unicamente en la parte del material a extraer, evitando que el material quede
encerrado en un compartimento estanco e impermeable, aunque se tendran en cuenta las caracteristicas del material y
el estado de conservacion que presente. El uso de estos engasados en hueso que presenta materia organica todavia,
pueden presentar higroscopicidad o en un estado avanzado de fragilidad, produciendo al humedecer la superficie del
material mediante la gasa impregnada en resina rebajada y con la evaporacién rapida del disolvente, tensiones
innecesarias efectuando grietas o fisuras en el material por contraccién del engasado, pudiendo recoger esta la
superficie delmaterial. Debido a este inconveniente en la utilizacién de disolventes volatiles, no deben de realizarse las
extracciones en condiciones de temperatura altas, ni bajo la accion directa del sol (Laborde, 1986).

Los vendajes utilizados se deben de hacer mediante gasas o vendas esterilizadas, aplicadas mediante pincel,
con unas tres capas en distintas direcciones (Fig. 24), aunque esto es variable segun la rigidez y necesidad que se le
quiera dar. Utilizando como adhesivo resina sintética disuelta en el disolvente apropiado a distintas concentraciones y
dependiendo del material y el estado en el que se encuentre. Otra alternativa es sumergir los trozos cortados de venda
en el adhesivo con el disolvente, ayudandose en la aplicacion sobre la superficie con la brocha como describe Tomas
E. Lacayo (2002).

8.1.1 Gasa con adhesivos

El engasado con adhesivo es un método sencillo, rapido y muy util para extraccion de material 6seo agrietado
y fracturado; y que interesa tenerlo unido para el posterior tratamiento en laboratorio. Este sistema de extraccion
proporciona rigidez y consistencia al material (Isidro y Malgosa, 2003).

8.1.1.1 Materiales

Tabla 8. Tipos de productos utilizados, marcas comerciales, disolventes y material utilizado.

Productos Comercializaciéon Disolventes Material

Adhesivo nitrocelulésico Pegamento Imedio UHU® | Acetona Venda de algodon hidréfilo
Resina acrilica Paraloid B72 Acetona Venda de algodén hidrofilo
Resina acrilica Acril AC33 Agua destilada Venda de algodon hidréfilo
Resina vinilica Mowital B60OHH Acetona Venda de algodon hidréfilo
Resina vinilica Ceys Agua destilada Venda de algodon hidréfilo

Tabla 9. Caracteristicas y propiedades de los adhesivos.

Producto (Marca) Caracteristicas Propiedades

Adhesivo nitroceluldsico
(Pegamento Imedio UHU ©)

Composicidn: Nitrato de celulosa
- Liquido

- Transparente

- Secado rapido

- Corregible temporalmente(Hoja
técnica. Imedio UHU, 2021 )
Solubilidad: Acetona

En agua no soluble.

Tiempo de secado: 60-120 segun-
dos

Resistencia térmica minima: 10°C
Resistencia térmica maxima: 70°C
Resistencia a compuestos
quimicos: Resistente a acidos
diluidos y bencina (Hoja técnica.
Imedio UHU, 2021).

Resina acrilica (Paraloid B72)

Composicion: Etil-metacrilato
Soluble:

- Cetonas

- Esteres y éteres

- Hidrocarburos aromaticos

- Hidrocarburos clorados
Insoluble:

- Medio acuoso (CTS Espafia,
2006)

- Facil reversibilidad.

- Facil preparacion (en acetona el
tiempo de disolucién 48h) y
utilizacion.

- Forma una barrera impermeable.
- Pelicula superficial brillante.

- Problema de transpiracion de
humedad.

-Amarilleamientos

-Pasmados y halos blanquecinos
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Resina vinilica (Acril AC33)

Composicion: Copolimero
etilacrilato-metilmetacrilato.
Soluble: dispersién acuosa.
Eliminable con disolvente
organico (CTS. Europe, 2018)

- Resistente a agentes
atmosféricos, estabilidad quimica,
mecanica y pH excelente.

- Formacion de capas impermeables.

Resina vinilica (Mowital B60HH)

Composicién: Alcohol polivinilico
Soluble: Acetona y alcohol
isopropilico. (CTS. Europe, 2018)

- Estabilidad quimica

- Reversibilidad

- Resistencia a la radiacion

- Parte se queda en superficie

Resina de vinilica (Ceys)

Composicion: Acetato de polivinilo.

Disoluciéon: Agua
(Hoja técnica. Ceys, 2008)

Tiempo de secado: con resistencia
maxima 24h.
Temperatura minima: parala

formacién de film 4-5°C.

Tiempo de adherencia: minimo 20
min.

Resistencia mecanica: 60kg/cm?
(Hoja técnica. Ceys, 2008).

8.1.1.2 Procedimientos

Para la realizacion de la parte experimental, se han realizado engasados siguiendo la bibliografia al respecto,
con diferentes materiales descritos con anterioridad (Tabl. 8), aplicando los diferentes engasados con diferentes
adhesivos en material 6seo fragmentado y fragil. En este caso se procedié a realizar los engasados realizado
primeramentecon los adhesivos en sus disoluciones (Fig. 23): resina acrilica Paraloid B72 en disolucion en acetona al
10%, adhesivo nitroceluldsico en disolucion al 20% en acetona, resina vinilica Acril AC33 al 20% en agua, butiral de
polivinilo Mowital B60 al 20% en acetona y acetato de polivinilo al 20% en agua.

Fig 23. Consolidantes en disolucién. De izquierda a derecha: resina
acrilica Paraloid B72 en acetona, adhesivo nitrocelulésico en
disolucion, resina vinilica Acril AC33 en agua, butiral de polivinilo
Mowital B60en acetona y acetato de polivinilo en agua. Imagen: el
autor.

Se excavaron los diferentes materiales para proceder a su extraccion, se limpié mediante brocha la superficie
del hueso, para realizar los engasados mediante pincel con los diferentes adhesivos, interponiendo gasas recortadas y
adhesivo respectivamente sobre toda superficie de los huesos. Este proceso se realizé en los diferentes huesos (Fig. 35)
con los distintos adhesivos descritos con anterioridad (Fig. 23). Se esperd a que los adhesivos secaran para proceder a
la extraccion del material engasado.

Aunque en este caso se ha experimentado con materiales fragmentados y planos de hueso este procedimiento
se puede realizar de igual forma en material que se encuentre entero como describe Escudero y Rosello (1988) en los
tipos del engasados:
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1. Engasado de material entero

El objetivo de este engasado es proporcionar proteccion y estabilidad al material. Teniendo en cuenta que el
consolidante o adhesivo no alcance la superficie del material, para facilitar posteriores tratamientos en laboratorio.

El proceso de ejecucion es el siguiente: dejar la cantidad de sedimento en el interior de las distintas partes del
material y aplicar gasa sobre la superficie. Engasar el material aplicando gasa en las diferentes direcciones del mate-
rial mediante una primera capa en vertical, una segunda en horizontal (Fig. 24), y asi sucesivamente hasta conseguir
la rigidez, estabilidad y proteccién necesitada, e ir aplicando el producto con disolvente conforme se van poniendo las
diferentes capas de vendas de algodon. La proporcion de producto aplicado puede ir del 5%-20% con resinas acrilicas,
vinilicas o adhesivo nitroceluldsico, entre otros.

2. Engasado de material fragmentado

El objetivo del engasado en este caso es para reforzar las piezas fragmentadas conservando la disposicion y
su extraccion.

El proceso a seguir puede ser el siguiente: sumergir las vendas de algodon en el producto disuelto o aplicar la
disolucion mediante brocha en la superficie. Recortar las tiras de venda proporcionales al material que se desea engasar,
y aplicar la venda en la cara del material superficial visible.

3. Engasado del material plano

El objetivo de este engasado es el refuerzo de material plano y fragil (Fig. 25) para su posterior extraccién del
yacimiento.

El proceso a seguir para este tipo de engasado, ha sido la preparacion del adhesivo/s en su disolvente, recortar
las tiras de venda de algoddn y con un pincel ir aplicando sobre las tiras de venda. Primero realizar una aplicacion en
sentido vertical, y después en sentido horizontal cruzando en las sucesivas aplicaciones los tejidos de gasa. Dejar secar
entre capa y capa hasta que el adhesivo posea rigidez, limitar el perimetro del engasado para evitar la adherencia de
depdsitos de sedimento. Y si se necesita aportar mayor proteccion y estabilidad, se puede colocar en un soporte al
extraer, y dar la vuelta al engasado dejando la venda sobre el soporte (Fig. 25).

Las ventajas de estos tipos de engasados son la facil y rapida preparacion del producto y su aplicacion. Lo sen-
cillo de la disolucion en el yacimiento, la buena reversibilidad frente a otros sistemas de extraccion, la limpieza, dando
un resultado muy versatil del material y con condiciones idéneas de humedad (en un estado bastante seco).

Vendaje

Tierra L =

Soporte
Fig 24. llustraccion: Engasado de material 6seo (fémur) en- Fig 25. llustraccion: Engasado de material 6seo plano (omo-
tero con volumen. Aplicacién de engasado mediante pincel, plato), sobre superficie de tierra y extraccion sobre un

realizando dos capas en dos direcciones. Imagen: el autor. soporte rigido si es necesario. Imagen: el autor.
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Fig 26 Engasado con adhesivo,
resina acrilica Paraloid B72.

Fig 27. Extraccion. Engasado con
adhesivo,resina acriica Paraloid
.B72.

Fig 28. Engasado con adhesivo, Fig 29. Bxtraccién. Enagasadocon ‘-' : T &3
adhesivo nitroceluidsico. adhesivo,nitroceluidsico. jento,

g g

~ W

Fig 37.Extraccidn. Engasado con
adhesivo, acetato de poalivinilo.

]

Fig 30. Engasado con adhesivo, Fig 31. Extraccion.Engasado
adhesivo, resinavinilica Acril AC33.

Resina vinilica Acril AC33.

Fig 38.Engasado con adhesivo,
acetato de polivinilo.

Fig 33.Engasado con adhesivo,  Fig 34. Extraccion. Engasadocon
Mowital B60. adhesivo, Mowital B60.

Fig 39. Aplicacion engasado con resina
aciica  Paraloid B72 diluido en acetona.
Yacimiento: Fuenta Nueva 3 (2018), Orce
Granada.

Fig.40 Aplicacionengasadoconresina acrilica
Paraloid B72 diluido en acefona. Yacimiento:
FuenteNueva 3(2018).Orce, Granada.

Fig. 41 Aplicacién engasado con resina acriica
Paraloid B72 diluido en acetona. Yacimiento:
FuenteNueva (2018).Orce, Granada

Fig. 42 Aplicacion engasado con resina acrilica
Paraloid B72 diluido en acetona. Yacimiento:
FuenteNueva (2018).Orce, Granada
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8.1.2 Gasa de yeso

Para los engasados también se pueden utilizar vendas enyesadas recortadas y aplicadas, debido a que estas
al secarse se vuelven sélidas, aportando una estructura firme que sostiene el material 6seo. Como en los engasados
anteriores, es un sistema que da rigidez y resistencia al material, con las ventajas respecto a algunos engasados con
adhesivo, de ser mas rapido su secado para ejecutar extracciones por ejemplo de urgencia y no necesitar de su prepa-

racion debido a que no utiliza adhesivos, ni necesita de un gran material para llevarlo a cabo.

8.1.2.1 Materiales

Tabla 9. Materiales para engasado de yeso.

Materiales

Vendas enyesadas

Agua destilada

Papel de aluminio o plastico film transparente

Tabla 10. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Producto

Caracteristicas

Propiedades

Vendas enyesadas preparadas

Soporte: venda de gasa de algodén
blanqueada con agua oxigenada.

Mezcla de yeso: yeso de Paris,
compuesto de mas de un 85% deyeso
natural (sulfato célcico
hemihidratado) y aditivos compuestos
para permitir que el yeso se adhiera a
la venda (desconocida la composicion
exacta) (Ficha técnica. Gypsona).

Fraguado inicial: 100 a 150
segundos con agua a 25°C.
Fraguado final: 230 a 250 segundos
con agua a 25°C.

Resistencia con 30 min de
fraguado con 8 capas: 3 kg/dm
minimo.

Resistencia en seco con 8 capas: 6
kg/dm minimo.

Pérdida de yeso durante su
aplicacién hasta un 11% como
maximo.

Temperatura maxima: 48°C.

(Ficha técnica. Gypsona)

Papel de aluminio

Composicién: Superior al 97% de
aluminio (Ficha técnica producto. Ce-
Iifix, 2014).

Anchura bobina: 30-40cm.
Espesor: 11 p

Mojabilidad: No

Porosidad: >10 poros/m?2.
Elasticidad: nula o casi nula. >1%.
(Ficha técnica producto. Cellfix, 2014)

Plastico film transparente

Composicion: Polietileno
Grosor: 15

(Ficha técnica. Carbone)
Ancho: de 30cm a 45 cm.

Resistencia a traccion: de 19 a 23
MPa

Resistencia al impacto: 85gm
Transparencia: >90% en angulo de
45°

Nivel de estiramiento: >115%
(Ficha técnica. Carbone)

8.1.2.2 Procedimiento

Para la realizacion de la parte experimental de estos engasados se ha procedido a excavar la zona. Se ha
realizado el procedimiento segun describe Carrascosa et al, (2010):

Sumergi las vendas de yeso ya preparadas (Fig. 43) durante dos segundos en agua (otra forma seria

empapando las vendas mediante pincel humectado en agua) y una vez secas, aportaron la rigidez de la escayola.
Excavé y limpié el material y lo protegi con film de plastico transparente, para aislar y prevenir la estructura del material
de forma que el engasado no afectara a su actuacion. Preservado el material, comencé a colocar las vendas de
escayola que envolvieron la superficie del material, durante este proceso lo mas destacado es que quede bien sujeta
la pieza recogiendo el perimetro externo del material, para que al secar funcionara reforzando, dando consistencia,
estabilidad
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y soportando el peso de la misma sin romperse o caerse durante la extraccion. El numero de capas empleado al igual
que en el anterior sistema de extraccion fue de tres capas dispuestas en las tres direcciones (Fig.43) respecto al hueso.

Fig 43. Engasado con vendas de yeso preparadas de material
06seo que presenta roturas para su extraccion. Engasado en
las tres direcciones del material 6seo. Imagen: el autor.

A veces sera necesario excavar por la parte inferior de la pieza para desprender del sustrato sobre el que se
encuentra. Se trata de un método rapido y muy eficaz para extraccién de material éseo.

El objetivo de este sistema de extraccion es reforzar y extraer piezas tanto pequefias como grandes. Alguna de
las observaciones que se pueden hacer de este sistema de extracciéon es la cantidad de agua, que puede ser un
problema si penetra en la pieza, no siendo un problema destacable en material éseo fosilizado (si no presenta el
materialun estado de conservacion muy deficiente).

En cuanto a la capa aislante que se utiliza, puede ser de forma convencional de papel de aluminio o de plastico
film transparente, o sedimento del mismo yacimiento (Fig. 48) como método utilizado en ocasiones en los yacimientos
de Orce (campanas 2018-2020). Estas presentan ventajas y desventajas en su utilizacién: Se puede utilizar el film
transparente para la extraccion, debido a que el papel de aluminio podria provocar incisiones en el hueso si no es
colocado adecuadamente o también se puede realizar mediante una fina capa de sedimento hidratado desechado de
la criba del mismo yacimiento (Montilla, 2019). Ademas, el film deja visibilidad del material éseo para la colocacion de
lassucesivas capas de gasas enyesadas. Aunque en excavaciones a cielo abierto sin medios que detengan el aire, puede
ser dificultosa su manipulacion.

Este tratamiento de extraccion mediante engasado con vendas enyesadas, también se puede utilizar como
estructura para sistemas de extraccién en bloque con gasas de yeso como describe Paul S. Storch (2003):

Cuando las piezas deben ser removidas juntas en un bloque, se debe emplear la técnica descrita como
extraccion en bloque. Luego se colocan vendas de yeso alrededor del bloque antes de retirarlo. Se sugiere usar plastico
como el de polietileno fino o el cloruro de polivinilo (envoltura de tipo congelador), usado como barrera entre el objeto
y las vendas de yeso en lugar de papel de seda humedo o telas de algoddn, ya que ambos pueden quedar
estrechamente unidos a la superficie del objeto y causar problemas de eliminacion. Ademas, la humedad que retiene
el papel puede retrasar la sujecion de las vendas mas internas. La arena seca puede usarse como barrera si la parte
superior del bloque es lo suficientemente plana, para permitir la acumulaciéon de una capa de uno o dos centimetros.
Realizando una estructura con vendas pretratadas con yeso que soélo requieren la aplicacion de agua, también
utilizadas con éxito en situaciones de campo. Se recomienda que las piezas sean retiradas del bloque de yeso, tan
pronto como sea posible después de regresar al laboratorio, ya que es dificil predecir los efectos a largo plazo del
ambiente creado dentro del bloque.
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Fig. 45 Cuadriculas. Extraccién de material dseo simulado en
yacimiento.

Fig.47 Extraccion.Engasado con vendas de

Fig.46 Engasado con vendas de yeso
preparadas yeso preparadas

TRATAMIENTOS DE EXTRACCION Y SISTEMAS DE PROTECCION PARA MATERIAL OSEO EN YACIMIENTO

JEES &M« Y R
Fig.48 Aplicacién.Capa aislante de sedimen-
to hidratado del yacimiento. Engasado con
vendas de yeso preparadas. Yacimiento: Ba-
mancoLeon (2019)Orce, Granada.

g P

Fig. 51 Aplicacion. Engasado con vendas de
yeso preparadas. Yacimiento: Barranco Ledn
(2019)Orce, Granada.

Fig.49 Aplicacion. Engasadoconvendas de
yeso preparadas. Yacimiento: Venta Micena
(2019)Orce, Granada.

Fig. 52 Aplicacion. Engasado con vendas de
yeso preparadas. Yacimiento: Barranco Ledn
(2019)Orce, Granada.

Fig. 50 Aplicacion. Engasado con vendas de
yeso preparadas. Yacimiento: Barranco Ledn
(2019)Orce, Granada.

Fig.53 Aplicacion. Engasadoconvendas de
yeso preparadas. Yacimiento: Barranco Ledn
(2019)Orce,Granada.
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8.2 Extraccion en bloque

Consiste en extraer el material éseo en este caso, con la tierra que lo rodea para que sirva de sustento y
proteccion (Isidro y Malgosa 2003). Este sistema se hace en el caso de no ser posible eliminar la tierra circundante del
objetopor su mal estado de conservacion. El proceso se realiza quitando el exceso de tierra que esta sobre el material
6seo,en la medida de lo posible, y se aisla para proceder a realizar la estructura de extraccion sustentante con un
material. Este proceso puede ser similar al realizado mediante cama rigida, la diferencia es que en uno se forma una
cama queenvuelve todo o casi todo el bloque de tierra bajo la pieza, mientras que en la extraccion en bloque se
envuelven los laterales 0 ambos laterales y parte superior.

Los bloques de extraccion como concepto pueden ayudar a evitar dafios mecanicos y ambientales en las pie-
zas debido al estrés en piezas fragiles y fragmentadas, al limitar su exhumacion y al iniciar su remocion inicial que las
descubre. En algunos casos el levantamiento en bloque puede preservar también informacion relevante para el estudio
posterior del sedimento (Berducou, 1990)

Los levantamientos en bloque se pueden hacer de muchas maneras diferentes dependiendo de cada caso, y
pueden combinarse varias técnicas y usos de diferentes formas. En general hay dos formas de proceder: levantamiento
del bloque sin soporte (Fig. 27) y levantamiento con soporte (Payton, 1992). Este sistema al igual que los engasados
anteriormente vistos tienen muchos pasos en comun, que como describe Pedeli y Pulga (2014) pueden ser:

Excavacion de la pieza.

Preconsolidacion.

Corte inicial que define el perimetro del bloque.

Contenido exterior del bloque que lo envuelve (si se realiza con soporte).
Corte secundario debajo del bloque desprendiéndolo del suelo.
Colocacion e inmovilizacion del bloque sobre un soporte rigido.

ok wn=

- Extraccién de bloque sin soporte

En el levantamiento de bloque sin soporte no
hay contencién del exterior del bloque de extraccion.
Las condiciones necesarias para extraccién en bloque
sin soporte segun Pedeli y Pulga (2014) son:

a) La pieza debe de tener un tamano
pequefio.

b) El suelo debe de ser compacto: seco y duro
0 muy humedo y mojado (suelos arcillosos).
Si el sueloen cambio estd humedo, suelto y
arenoso, entonces la realizacion de este
método puede no dar buenos resultados.

c) Planteamiento inicial del método de excava-
cion para la recuperacion de la pieza,
permitiendo suexcavacion de manera que Fig 27. llustraccién: Extraccion en bloque sin soporte, sin necesidad
se pudiera facilitar este método. de contencioén exterior perimetral del soporte, simplemente si es ne-

cesario se puede utilizar una lamina rigida o tabla para levantar el
blogue. Imagen: el autor.

- Extraccion de bloque con soporte

Este método se utiliza tipicamente cuando el material arqueoldgico o el suelo y ambos carecen de cohesion
suficiente o son tan estructuralmente inestables que su desprendimiento o el levantamiento comprometerian la
integridad de la pieza. Materiales que son muy fragiles o estan fragmentados a menudo requiere de una extraccién en
bloquecon soporte. En casos en los que las piezas son grandes, con demasiado peso puede ser perjudicial su
extraccion sinapoyo (Pedeli y Pulga, 2014).

La conservacion en algunos casos puede ser necesaria para la extraccion en diversos grados y en varias
etapas, dependiendo de la caracteristica del material. Mediante una aplicacion del consolidante de forma localizada,
unaaplicacion superficial mas alla de la superficie, o una aplicacion de penetracion mas profunda.
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También hay dos formas de actuar: la primera en la que se puede consolidar el bloque de extraccién con el
sedimento y otra en la que no se consolida el bloque de extraccion, esto dependera de la compactacion del bloque, y
de si los materiales estan humedos, fragiles y quebradizos. Se actuara en el caso de consolidar el bloque, de esta forma
segun Paul S. Storch (2003) de la Minnesota Historical Society: Tras delinear los margenes de la pieza y evaluar el
estado de conservacion, la pieza y el suelo circundante debera tener un tiempo para secar (3 a 6 horas), dependiendo
de las condiciones climaticas. En el caso que suelo y material estén inicialmente secos, se puede proceder a la
consolidacion in situ.

1. La pieza y 2 cm de tierra se rocian con acetona. Ayudando a que la humedad evapore y admita que la resina
acrilica penetre completamente en el material.

2. El disolvente en spray se debe de aplicar al menos otra vez, y entonces la solucién del consolidante puede
ser rociada tanto en el material como en el bloque de extraccion. Hay que rociar dos capas ligeras y esperar entre
treinta minutos y una hora, dado que una aplicacion demasiado espesa impediria una penetracién adecuada, que no
aportaria la suficiente resistencia.

3. Las aplicaciones se repetiran hasta que se observe que la pieza ha ganado suficiente fuerza para soportar
la extraccion y remocion. Si la consolidacion ha sido exitosa no debe de haber pérdida de hueso o superficie por esta
accion.

4. Al igual que con materiales estables es necesario excavar a una profundidad de 1 a 1,5 cm debajo del objeto
y 2 cm desde el objeto (este perimetro es variable) y quitar el objeto con la tierra. Aunque pueden caer algunas partes
de la estructura, el consolidante debe de haber penetrado lo suficiente para formar una base para la pieza.

8.2.1 Extraccion en bloque con espuma de poliuretano

El sistema de extraccién en bloque con planchas rigidas es un sistema que se encuentra en desuso actualmente,
dado que ha sido sustituido por la extraccion con espuma de poliuretano que es mucho mas rapida, ligera y estable.

El objetivo de este procedimiento es extraer piezas muy fragiles o que se encuentran unidas por la
compactacion y acumulacion de diferentes piezas, se suele utilizar en objetos grandes y con volumen, aunque es
aplicable a todo tipo de piezas. También hay que tener en cuenta en la realizacién de este procedimiento de que el
sedimento puede formar un bloque de tierra bastante pesado, especialmente si se encuentra mojado, el cual al levantar
la pieza cuanto mas grande sea, mas grande sera el bloque y en consecuencia mas pesado (Sease, 1994).

8.2.1.1 Materiales

Tabla 11. Materiales de extraccion en bloque con espuma de poliuretano.

Materiales

Espuma de poliuretano expandido

Plancha rigida de madera, metal o plastico

Tabla 12. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales Caracteristicas Propiedades

Espuma de poliuretano expandido Espuma expansiva de poliuretano de | Ventajas:
curado por exposicién a la humedad | - Facil y rapida aplicacion y uso.
ambiental (Ficha técnica. Pintuco, - Resistencia al moho y humedad.
2018) - Facil de cortar.

- Estabilidad de forma, cuando
alcanza la dureza total.

- No emite vapores.

Tiempo de secado al tacto (23°C y
50%HR): 6 a 8min

Tiempo para ser cortada: 30-40min
Curado total: 24h

Temperatura de aplicacion: 5-30°C
(Ficha técnica. Pintuco, 2018)
Expande unas 35 veces su volumen
inicial.
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Plancha rigida Materiales: tablones de madera, Debe de ser rigida, resistente y
laminas de cobre semirigidas, compacta. Dependiendo del tamafio
laminasde acero inoxidable, paneles | de extraccion del bloque, a mayor
de poliestireno, paneles de plastico peso mayor resistencia necesaria

(PVC)polipropileno (PP) (plan- chas de metal).

8.2.1.2 Procedimientos

La realizacién de la parte experimental de este sistema de extraccion se realizé excavando el perimetro del
hueso, dejando un perimetro de entre 5y 10 cm (este perimetro dependera del tamafio de la pieza a extraer). Y median-
te la espuma de poliuretano expandido se inyectd por todo el perimetro del bloque, realizando un cordén que aumenté
de tamafio, formando una estructura rigida y poco pesada. Después se paso por debajo una plancha rigida para extraer
la pieza junto a la tierra, y extraer el bloque (Fig. 55).

Una variante de este sistema de extraccion seria mediante una cama rigida, envolviendo la pieza mediante
plastico, film transparente o papel de aluminio, e inyectando la espuma de poliuretano expandido ademas de en el
perimetro encima de la pieza (Fig. 58). Esperando a que endurezca la espuma de poliuretano expandido, se coloca una
plancha rigida bajo el bloque tierra y se extrae dando la vuelta.

Este procedimiento mediante espuma de poliuretano expandido, remplazé al tradicional con bloques median-
te planchas rigidas, que se realizaba excavando alrededor del objeto con un margen de 5 a 10 cm dependiendo del
tamario de la pieza y segun el tamafio del material, encajonando consecutivamente dichos bloques con cuatro tablas
o planchas rigidas, pasando una tabla por debajo (Fig. 54). Este avance posiblemente se debié a la facilidad y
disponibilidad como material, de la espuma de poliuretano expandido, que aporté ademas consistencia estructural,
reducido peso, por lo que lo incentiva como un material mas adecuado para este sistema de extraccion.

Fig 54. llustraccion: Sistema tradicional de ex- Fig 55. llustraccion: Extraccion en bloque con
traccion bloque con planchas rigidas, en el fon- espuma de poliuretano expandido y un soporte
do y laterales del soporte. Imagen: el autor. rigido. Imagen: el autor.
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Fig.56 Extraccionenbloqueconespumade poliure-
tano expandido.

Fig. 57 Extraccionen bloque con %pumadeﬂ
poliuretano expandido.

Fig.58 Extraccion en bloque con espumade poliure-
tano expandido, recubriendo todo el bloque.
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tano expandido.

Fig.60 Extraccion en bloque con espumade poliure-
tano expandido con soporte rigido.
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8.2.2 Extraccion en bloque de yeso y estopa

Como los anteriores sistemas de extraccion en bloque, consiste en extraer la pieza (material 6seo), dejando la
tierra que lo rodea para que la proteja y se extrae por medio de la realizacion de una estructura. Se trata de un sistema
de extraccion en bloque mediante yeso y estopa, este tipo de extraccion es desaconsejado debido al excesivo peso y
humedad que proporciona. En la actualidad no es comun su realizaciéon en yacimientos arqueoldgicos, aunque es un
sistema valido.

8.2.2.1 Materiales

Tabla 13. Materiales de extraccion en bloque de yeso y estopa.

Materiales

Yeso

Estopa

Agua

Papel de aluminio

Plancha rigida de madera, metal o plastico

Tabla 14. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales Caracteristicas Propiedades

Yeso Yeso de Paris: Sulfato de calcio semi- | Tiempo de trabajo: 4 min
hidratado. Dureza: 2 escala de Mohs. | Tiempo de fraguado inicial: 5 min
Preparacion para aplicacién: 1:2 Tiempo de fraguado final: 7 min
Temperatura de trabajo 6ptima: Tiempo de fraguado total: 20 min
20-23°C Expansién de fraguado (2h): 0.29%
Mezclado de forma manual: 60 seg (Ficha técnica. Yeso Paris, kolormax)
Ficha técnica. Yeso Paris, kolormax)

Estopa Fibra vegetal: cafiamo o lino. Capacidad de absorcion.

Anchura bobina: 30-40cm.
Espesor: 11 p

Mojabilidad: No.

Porosidad: >10 poros/m?2.
Elasticidad: nula o casi nula. >1%.
(Ficha técnica producto. Cellfix, 2014)

Papel de aluminio Composicion: Superior al 97% de
aluminio. (Ficha técnica producto.

Cellfix, 2014)

Plancha rigida

Materiales: tablones de madera, la-
minas de cobre semirigidas, laminas
de acero inoxidable, paneles de po-
liestireno, paneles de plastico (PVC),

Debe de ser rigida, resistente y com-
pacta. Dependiendo del tamarfo de
extraccion del bloque, a mayor peso
mayor resistencia necesaria (plan-

polipropileno (PP). chas de metal).

8.2.2.2 Procedimientos

El objetivo de este sistema de extraccién es mantener las piezas enteras y
mantener unido un conjunto de piezas (Escudero y Rosello, 1988).

El procedimiento para la parte experimental consistié en excavar la parte
superior de la pieza y en excavar el bloque de tierra que interese en los laterales.
Se mezcl6 el yeso con agua realizando 3 partes de agua y 6 partes de yeso en
un recipiente, para después anadir la estopa previamente mojada y suelta para
mezclar en el recipiente. Tras la mezcla se aplicé al contorno excavado del bloque,
mediante una espatula o palustre y la mano, creando un bloque de yeso y estopa,
para finalizar se realizd un corte en la parte baja y mediante una plancha rigida de
madera se extrae el bloque de tierra (Fig. 71). Segun Escudero y Rosello (1988) se
observa:

- Dificil de realizar sin facil acceso de agua en la excavacion.

- Resulta un bloque muy pesado.

Al igual que el anterior sistema de extraccion en bloque, se puede realizar
Fig 63.

llustracion:

para cubrir la totalidad de la pieza a extraer o solo aplicando la estructura de yeso

y estopa al perimetro, con la parte vista superficial de la pieza. Imagen: el autor

extracciéon en
bloqgue mediante yeso y estopa.
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Fig 66. Extraccionenbloqueconyesoy estopa sobre
Soporte rigido para extraccion y traslado.

Fig.68 Aplicacion perimetral de yeso con estopa y
proteccion delamaterial dseo con papelde aluminio.
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Fig 65. Extraccion en bloque con yesoy estopa.

Fig 67. Aplicacion perimefralde yeso con estopa y
proteccion delamaterial dseo con papelde aluminio.

Fig 69. Extraccion en bloque recubriendo todo el soporte
conyesoy estopa.

Fig 70.Material simulado y cuadriculas para la extraccionde material dseo simulado.
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8.2.3 Extraccion en bloque con sedimento y gasas de yeso

Este sistema de extraccion al igual que los anteriores trata de extraer la pieza (material 6seo) que lo rodea,
dejando la tierra de su perimetro y construyendo una estructura exterior que facilite su extraccion. Se trata de un sistema
de extraccion en bloque que no se encuentra en los manuales, toma como referencia los engasados descritos con

anterioridad con vendas enyesadas preparadas y con ello se realiza la estructura.

8.2.3.1 Materiales

Tabla 15. Materiales de extraccion en bloque con sedimento y gasa de yeso.

Materiales

Sedimento del yacimiento

Gasas enyesadas

Agua destilada

Cojin de espuma

Tabla 16. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales Caracteristicas

Propiedades

Sedimento del yacimiento - Sedimento del yacimiento, cribado y
tamizado a ser posible de la bolsa de
nivel del cuadrante.

- El sedimento debe de presentar
compacidad y adherencia al hidratar

mediante agua.

- Compactacion

- Adherencia

- Manejabilidad

- Facilidad de aplicacién
- Facil reversibilidad

Gasas de yeso preparadas Soporte: venda de gasa de algodon
blanqueada con agua oxigenada
Mezcla de yeso: yeso de Paris
compuesto de mas de un 85% de
yeso natural (sulfato calcico hemi-
hidratado) yaditivos compuestos para
permitir queel yeso se adhiera a la

venda (Fichatécnica. Gypsona)

Fraguado inicial: 100 a 150
segundos con agua a 25°C.
Fraguado final: 230 a 250
segundos con agua a 25°C.
Resistencia con 30 min de
fraguado con 8 capas: 3 kg/dm mi-
nimo.

Resistencia en seco con ocho ca-
pas: 6 kg/dm minimo.

Pérdida de yeso durante su
aplicacién hasta un 11% como
maximo.(Ficha técnica. Gypsona)

Cojin de espuma Espuma de poliuretano, goma
espuma o de poliestireno. Con
densidad ygrosor para soportar el

peso del bloque a extraer.

- Densidad
- Capacidad soportante
- Grosor

8.2.3.2 Procedimientos

El objetivo de este método al igual que los anteriores es garantizar
el levantamiento de piezas en mal estado de conservacién y de dimensiones
medias.

El procedimiento que se siguio para realizar este sistema de extraccion
fue primeramente la preparacion del sedimento hidratado en agua destilada en
un recipiente, para proceder a la aplicacién mediante espatulas en la pieza,
creando una capa de escaso grosor mas homogénea (Fig. 72) sin entrantes ni
salientes, que evitara que al quitar el engasado pudiera crear alguna
descohesién en la pieza. Con este procedimiento lo que se pretendid es crear
una capa aislante del mismo material del propio yacimiento, para poder realizar
una estructura soportante exterior que recoja el bloque, en este caso mediante
gasas preparadas de yeso (Fig 73). Para la realizacion y aplicacién de gasas
enyesadas se cortaron, humectando en agua destilada, y mediante su inmer-
sion durante dos segundos o mediante pincel se aplicaron sobre la capa de
sedimento en el bloque de extraccion, creando una estructura soportante
para el levantamiento (Fig. 71).

Fig 71. llustracion.
bloque mediante sedimento y gasas
de yeso preparadas.

)

Extraccion en
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Fig. 72. Aplicacion. Extraccién en blogue aplicacion de Fig. 75 Apllcaaon Exlraoaonen bloqueaplmclon de
la preparacion de sedimento. Yacimiento: Venta la preparacion de sedimento. Yacmiento: Venta
Micena, Orce (Granada)lmagen : Eva Montila Micena , Orce (Granada). Imagen: Eva Montila
Jiménez. Jiménez.

Fig. 73 Aplicacion. Extraccion enbloque consedimen- gé% 76 Aplicacion. I(ijtraocién en bloque S(on
to y gasa de yeso preparadas. Yadimiento: Venta imento y gasa de preparadas. Yacimiento:
Micena , Orce (Granada). Imagen: Eva Mortila VertaVigena, O (Grenexi) Imegen: Eva

. MontlaJiménez.
Jiménez.

Fig. 74 Aplicacion. Bloque de extraccion con
sedlmentoygasasdeyesopreparadas Yacimiento,
Vena Micena, Orce (Granada). Imagen: Eva
MontllaJiménez.

F|g 77. Exlracclonde matenaloseo astade c:tervo(noompleta) Cam-
pafia: 2018.Yadmiento: Venta Micena, Orce (Granada). Imagen: Eva
MontillaJiménez.

Fig.78 Asta de ciervo (incompleta), extraccion de material dseo. Cam-
paiia: 2018. Yacmientode VVenta Micena, Orce (Granada). Intervencion
taller de conservaciony restauracion. Edificio de Conservaciony Restau-
racion.Universidad de Granada. Imagen:Eva Montila Jiménez.
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Observaciones: compatibilidad de materiales, muy reversible, facil aplicacién y ejecucion.

8.2.4 Extraccion en bloque mediante film de polietileno.

Al igual que en las anteriores extracciones en bloque, se recurre a este sistema de extraccion mediante film de
polietileno transparente, cuando las piezas se encuentran fragmentadas por su peso, volumen o fragilidad haciendo
imposible su extraccion, incluso después del tratamiento de consolidacion in situ pieza a pieza, sera necesaria la
realizacion de un tratamiento de refuerzo. Este sistema se utiliza para piezas de pequefio tamafio y poco peso.

8.2.4.1 Materiales

Tabla 17. Materiales de extraccién en bloque mediante film de polietileno.

Materiales

Film de polietileno

Cinta de carrocero

Plancha rigida de madera, metal o plastico (opcional)

Tabla 18. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales Caracteristicas Propiedades
Film de polietileno Composicion: Polietileno Resistencia a tracciéon: de 19 a 23
Grosor: 15 MPa
(Ficha técnica. Carbone) Resistencia al impacto: 85gm
Ancho: de 30cm a45cm Transparencia: >90% en angulo de
45°

Nivel de estiramiento: >115%
(Ficha técnica. Carbone)

Cinta de carrocero Cinta de celulosa con adhesivo por | - Adhesion de superficies
una cara

Plancha rigida de madera, metal o | Materiales: tablones de madera, lami- | Debe de ser rigida, resistente y
plastico (opcional) nas de cobre semirigidas, laminas de | compacta.

acero inoxidable, paneles de poliesti-

reno, paneles de plastico (PVC) poli-

propileno (PP)

8.2.4.2 Procedimiento

Como describe Carrascosa et al, (2010) la extraccién mediante film de polietileno transparente y cinta
de refuerzo se realizé de la siguiente forma:

Cuando las piezas presentan un pequeio tamafio y poco peso, o0 su
estado de conservacion es deficiente, se ha podido comprobar que el film de E E :
polietileno es un sistema de extraccion rapido y sencillo, se realiza envolviendo las
piezas cuando se ha eliminado el sedimento varias veces, para extraer, segun la
necesidad de resistencia y reforzando con cintas de celulosa (cinta de carrocero). \ 7
Realizada esta sencilla intervencién, el bloque adquiere mayor cohesion y el N /

material puede presentar un traslado mas seguro al laboratorio, evitando pérdidas
y/o desplomes ocasionales.

T
e SIS

Con la realizacion de la experimentacion de este sistema mediante film

de polietileno, se ha observado que este procedimiento es sencillo, rapido y eficaz
para piezas de pequefio tamafio que presentan descohesion y alteracion. Aunque =

se debe de indicar que es dificil de ejecutar en yacimientos a cielo abierto, debido /’
a que el viento puede presentar problemas para la trabajabilidad con el film de \\\\ ///
polietileno, y es aconsejable realizarlo mediante dos conservadores para aplicar \ J

el film lo mas tenso posible sobre el bloque y asi aportar compacidad. Puede ser 4
dificil también de aplicar en bloques con sedimento poco compactado, con poco

espacio para trabajabilidad y que no se encuentren completamente exentos. Fig. 79. llustracion: Extraccion en

bloque mediante film de polietileno y
cinta adhesiva. Imagen: el autor.
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Fig.80 Bloque para extraccion con material
6seo simulado.

Fig.81 Extraccidnenbloque mediante film de
polietleno ycintaadhesivavegetal.

Fig.82Extraccion en bloque mediante film de po-
liefleno y cinta adhesiva vegetal.

- TRATAMIENTOS DE EXTRACCION Y SISTEMAS DE PROTECCION PARA MATERIAL OSEO EN YACIMIENTO

Fig. 83 Bloque para extraccién con material dseo
simulado.

P
K

Fig.84 Extracciénenbloque mediante fimde
polietleno ycinta adhesiva vegetal.

Fig.85 Extraccion en bloque mediante flmde
polietleno y cinta adhesiva vegetal.

A% S R

Fig.87 Cuadriculas. Extraccionde material seosimuladoen yacimiento.
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8.2.5 Extraccion en bloque mixto de yeso

Otro sistema de extraccion en bloque, es el mixto con yeso, al igual que los anteriores consiste en extraer la
pieza con tierra de forma segura, en este caso entre cuatro tablas y yeso, con este sistema se construye una estructura
solida externa al perimetro del bloque, y se realiza un encajonado con cinco tablas. La diferencia con otros sistemas
de extraccion en bloque es que en este se realiza una plancha rigida de yeso que sirve de soporte para la adecuada

extraccion de las piezas.

8.2.5.1 Materiales

Tabla 19. Materiales de extraccién en bloque mixto de yeso.

Materiales

Planchas rigidas de madera, metal o plastico.

Papel de aluminio o film de plastico polietileno.

Yeso.

Agua destilada.

Tabla 20. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales

Caracteristicas Propiedades

Planchas rigidas de madera, metal o
plastico

Materiales: tablones de madera,
laminas de cobre semirigidas, laminas
de acero inoxidable, paneles de
poliestireno, paneles de plastico (PVC)
poli- propileno (PP)

Debe de ser rigida, resistente y
compacta.

Papel de aluminio

Anchura bobina: 30-40cm
Espesor: 11 u

Mojabilidad: No

Porosidad: >10 poros/m?
Elasticidad: nula o casi nula. >1%.
(Ficha técnica producto. Cellfix,
2014)

Composicion: Superior al 97% de
aluminio. (Ficha técnica producto. Ce-
Iifix, 2014)

Yeso

Yeso de Paris: Sulfato de calcio Tiempo de trabajo: 4 min

semihidratado. Dureza: 2 escala de
Mohs

Preparacion para aplicacion:

1 parte de agua por 2 de yeso.
Temperatura de trabajo éptima:
20-23°C

Mezclado de forma manual: 60 seg
Ficha técnica. Yeso Paris, kolormax)

Tiempo de fraguado inicial: 5 min
Tiempo de fraguado final: 7 min
Tiempo de fraguado total: 20 min
Expansién de fraguado (2h): 0.29%
(Ficha técnica. Yeso Paris, kolor-
max)

8.2.5.2 Procedimiento

El proceso para la extraccion en bloque mixto de yeso ha sido
el siguiente, como describe Escudero y Rosello (1988) se procede de la

siguiente forma:

Se excava el objeto dejando una capa de tierra alrededor y debajo
de la pieza. Se cubre toda la superficie del bloque con papel de aluminio
o plastico film de polietileno. Se encajona con cuatro planchas rigidas (Fig.

92) sustentando estas con el sedimento del perimetro externo y se rellena
con yeso (liquido) anteriormente preparado, cubriendo o no el yeso con otra
plancha coincidente con las otras cuatro (Fig. 93). Se excava con cuida-do
la zona inferior dejando un margen de tierra de 5 cm para la proteccionde
las piezas. Cuando el bloque se encuentre libre y haya fraguado por
completo el yeso, se pude dar la vuelta y eliminar la tierra para extraer las

piezas (Fig. 88).

.
4 Tierra »

..'-un ‘-/ '..

00000004,
l.."' LN

Fig 88. llustraccion: Extraccion en blogque mixto, cubriendo
conplastico film de polietileno o papel de aluminio, y
realizando un bloque de yesoconplanchas rigidas como

soporte. Imagen: El autor.
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Fig.92 Aplicacion mediante filmdealuminio y
perimetrocontablasrigidasdemadera.

E

Fig.90 Extracciénenbloque mixtodeyeso, ras la Fig.93 Extraccion enbloque mixto deyeso, tras
aplicacdndeyeso. aplicacion deyeso.

2%

Fig.91 Exhaouon en bloque mixto de y%o Fig.94 Extraccion en bloque mixto de yeso.

Fig.95 Material éseo simulado.

o
T o e e

=

o

Fig.96 Cuadriculas. Extraccién de material dseo simulado en yacimiento.
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8.3 Camas rigidas

En piezas de gran peso y tamafio en este caso piezas de grandes restos de éseos, defensas o incluso
extracciones en bloque de varios restos, sera necesario elaborar estructuras rigidas en las que se apoye el material o
mate- riales, para compensar pesos de forma uniforme. Las camas rigidas son utiles para evitar fracturas,
descohesiones o degradaciones del material (Laborde, 1986).

Hay varios productos que pueden emplearse para la formacion de camas rigidas. Estos deben de reunir una
serie de caracteristicas para ser empleados que describe Laborde (1986):

1. Minimo indice de contraccion y dilatacién, para evitar que se produzcan tensiones en las piezas evitando
las fisuras o grietas.

2. Que no se produzcan reacciones exotérmicas al endurecer, debido a que pueden provocar alteraciones
en el material.

3. Que pesen poco para facilitar el transporte.

4. Posibiliten la facilidad de manejo en yacimientos.

5. Resistan a fracturas por choque.

6. Reversibles, que sean eliminables facilmente.

7. Coste econdmico bajo, debido a la gran envergadura de piezas, que suponen grandes volimenes de
material.

Estos sistemas de extraccion son ideales para extraer materiales 6éseos completos, como un esqueleto
completo, manteniendo la conexién anatémica y/o su posicidon de enterramiento. El sistema consiste en realizar un
contenedor o cama del material a utilizar, que contenga las piezas para su extraccion completa (Isidro y Malgosa, 2002).

Los materiales mas empleados en la actualidad son: fibras de vidrio, poliésteres, espumas de poliuretano y
mallas metalicas. Anteriormente se ha utilizado de forma general la escayola, aunque fue sustituida por su facilidad de
rotura, excesivo peso, ademas del aporte de calor y humedad. Actualmente el mas utilizado es la espuma de poliuretano
por sus caracteristicas como material ligero, facil y rapido de manejar (Isidro y Malgosa, 2002).

También se puede realizar la cama rigida de cera® sintética o de abeja, aunque no fue un método muy utilizado
en el pasado, fue sustituido por otros materiales en la actualidad, este método no estaba contemplado para materiales
pesados o grandes, sino mas bien para piezas de pequefio o mediano tamafo.

8.3.1 Cama rigida de resina y fibra

Estos métodos de cama rigida de resina y fibra son utilizados para proporcionar una base rigida y resistente
para las piezas que se van a extraer y proteger de posibles golpes durante el transporte. Es apropiado para piezas de
gran tamafo que necesitan de una estructura para extraer de forma completa, y no mediante la extraccion en varias
piezas. Algunos de sus inconvenientes, son su dificultad tanto en la adaptacién como en la eliminacion o su toxicidad.

8.3.1.1 Materiales

Tabla 21. Materiales empleados para cama rigida de resina y fibra.

Materiales

Resina de poliéster

Tela de fibra de vidrio

Papel de aluminio

Film trasparente de polietileno

5 El proceso de realizacidn de las camas rigidas es mediante la fusidn de la cera en un recipiente de metal, 0 mezcla de cera
y resina, se aplica sobre el objeto y se deja enfriar. Los restos de cera, pueden producir impermeabilidad en el objeto que dificulte
posteriores tratamientos.
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Tabla 22. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

TRATAMIENTOS DE EXTRACCION Y SISTEMAS DE PROTECCION PARA MATERIAL OSEO EN YACIMIENTO

Materiales Caracteristicas

Propiedades

Resina de poliéster Resina de poliéster insaturada disuelta
en estireno, tixotrépica y preacelerada
(Ficha técnica. CTS Resina poliéster

S1119, 2008).

- Resistencia mecanica.

- Usar a temperatura: 15° a 30°C.

- Resistencia a traccion: 55,0 MPa
- Resistencia a flexiéon: 110,0 MPa
- Temperatura de transicién
vitrea: 90°C

- Temperatura de deformacién

al calor: 70°C (Ficha técnica. CTS
Resina poliéster S1119, 2008).

Tela de fibra de vidrio Filamentos de vidrio de 50mm (Ficha
técnica, Nazza Fibra de vidrio MAT

300, 2016)

- Compatibilidad: con todo tipo de
resinas de poliéster.

- Buenas propiedades mecanicas.
(Ficha técnica, Nazza Fibra de vidrio
MAT 300, 2016)

Papel de aluminio Composicion: Superior al 97% de
aluminio. (Ficha técnica producto.

Cellfix, 2014)

Anchura bobina: 30-40cm
Espesor: 11 u

Mojabilidad: No

Porosidad: >10 poros/m?
Elasticidad: nula o casi nula. >1%.

(Ficha técnica producto. Cellfix,
2014)
8.3.1.2 Procedimiento
El objetivo de este sistema de extraccion mediante cama rigida es el \3
refuerzo de objetos para una adecuada extraccion. l e -~ ]
| |
El procedimiento que se sigui6 para la realizacion de la cama rigida de \\ //
poliuretano ha sido primero excavar la superficie y perimetros de la pieza (Fig. \\ /

101) dejando de 5 a 10 cm de distancia del perfil al bloque. Seguidamente se
ha cubierto con aluminio el perimetro del bloque (Fig. 102) tras cubrir la pieza se
recortaron tiras de fibra de vidrio, para colocar mediante la resina de poliéster
(con catalizador) alternativamente al tejido de fibra de vidrio (Fig. 100). Dejando
secar y aplicando tantas capas fuesen necesarias para adquirir la resistencia
necesaria. Es importante que el bloque quede lo mas exento de tierra, solamente
dejando en el fondo de este un “pedestal” de tierra que pueda soportarlo (Fig.
97).

Se puede observar que presenta gran dificultad de ejecucion. También
de indicarse la importancia de utilizar un catalizador, para adelantar los tiempos
de secado de la resina de poliéster, debido a que puede tardar la resina ensecar
de 24h a 48h mientras que si se aplica el catalizador al 2% los tiempos sepueden
reducir entre 15 0 20 min con 20°C de temperatura.

Tierra

Fig 97. llustraccion: Bloque de tierra exento, realiza-
ciéndecama rigida deresinay tejidode fibrade vidrio.

Imagen: el autor.
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Fig 98. Material dseo simulado excavado en
yacimiento.

Fig 99. Cubricion perimetral de papel de aluminio
en el bloque de extraccion.

Fig 100. Cama rigida de resina con tejido de fibra
de vidrio

TRATAMIENTOS DE EXTRACCION Y SISTEMAS DE PROTECCION PARA MATERIAL OSEO EN YACIMIENTO

Fig 102. Cubricion perimetralde papel de aluminio
enel bloque de extraccion.

Fig 103. Extraccion mediante camarrigida con
resina con tejido con fibradevidrio.

<

Fig 104. Material dseo simulado.

Fig 105. Cuadriculas. Extraccion de material 6seo simulado en yacimiento.
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8.3.2 Cama rigida de poliuretano expandido

Este es uno de los sistema de extraccion de material 6seo mas utilizados para grandes osamentas. Es utilizado
para extraer piezas enteras de gran tamafio como el anteriormente descritos por medio de la formacién de una base
rigida y resistente. EI material a utilizar de cama rigida proporciona un cuerpo ligero y consistente que se adapta a la
forma del bloque y el perimetro, proporcionando una cama rigida capaz de ser levantada.

8.3.2.1 Materiales

Tabla 23. Materiales empleados en cama rigida de poliuretano expandido.

Materiales

Espuma de poliuretano
Papel de aluminio o film transparente polietileno

Tabla 24. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales Caracteristicas Propiedades

Espuma de poliuretano Espuma expansiva de Ventajas:
poliuretano de curado por - Facil y rapida aplicacion y uso.
exposicion a la humedad - Resistencia al moho y humedad.
ambiental (Ficha técnica. - Facil de cortar.
Pintuco, 2018) - Estabilidad de forma, cuando

alcanza la dureza total.

- No emite vapores.

Tiempo de secado al tacto (23°C y
50%HR): 6 a 8min

Tiempo para ser cortada: 30-40min
Curado total: 24h

Temperatura de aplicaciéon: 5-30°C
(Ficha técnica. Pintuco, 2018)
Expande hasta 35 % volumen inicial.

Papel de aluminio Composicion: Superior al 97% | Anchura bobina: 30-40cm
de aluminio. (Ficha técnica pro- | Espesor: 11 u
ducto. Cellfix, 2014) Mojabilidad: No

Porosidad: >10 poros/m?
Elasticidad: nula o casi nula. >1%.
(Ficha técnica producto. Cellfix, 2014)

8.3.2.2 Procedimiento

El procedimiento a seguir para realizar la
experimentacion de este sistema de extraccion, fue
primeramente realizar la excavacion de la pieza tanto superior
como del perimetrodel bloque con una distancia de 5 a 10 cm
(dependiendo delas dimensiones del material). Primero se

realiza la excavacionde media pieza, para sustentar la otra
mitad con el otro bloque de tierra. Se coloca en la primera mitad

=

excavada plastico film transparente sobre el perimetro del —

bloque de la pieza yse inyectd esta primera mitad con espuma E\

de poliuretano (Fig. 105). Una vez se sec6 la primera mitad de :\ —
espuma de poliuretano expandido, se excavo la otra mitad y X\
también se inyecté de espuma de poliuretano expandido. Se I\

dej6 secar para la final extraccion del bloque de espuma rigido
(Fig. 109).

Las observaciones que se realiza sobre este sistema

fue el aumento considerable de volumen que realiza la espumaFig.105. llustracion: Cama rigida de poliuretano expandido, protegiendo los

de poliuretano, la gran ligereza, la resistencia y que puede ser huesos con fim de piastico fransparente o papelde aluminio,y realizando un
nocivo por toxicidad al operador. bloqueconespumadepoliuretanoexpandido. Imagen: el autor.
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Poliuretano expandido.

Fig 108. Extraccidnenbloque mediantecama Fig 111. Extraccion enbloque mediante cama rigida
rigida de espuma de poliuretano expandido. deespumadepoliuretanoexpandido.

Fig 109.Extraccion en bloque mediante cama rigida de Fig 102.Extraccién en bloque mediante cama rigida de
espuma de poliuretano expandido. espuma de poliuretano expandido.

Fig 114. Cuadriculas. Extraccién de material dseo simulado en yacimiento.
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También se pueden combinar varios métodos que se complementen, como el engasado con la cama rigida. Un
ejemplo de la combinacién es el engasado con Paraloid B72 descrito con anterioridad y la extraccion mediante cama
rigida de poliuretano expandido que realiza y describe Carrascosa et al, (2010) :

- En primer lugar, se realiza un engasado con Paraloid B72 y vendas (Fig. 24), aportando refuerzo al esqueleto
y para que los huesos conserven la disposicién original.

- En segundo lugar, se realiza la cama rigida de poliuretano expandido (Fig. 106).

Para comenzar se decide proteger y reforzar la osamenta mediante engasado, tanto cuerpo como tierra donde
se apoyaba. El engasado se realiza mediante varias capas de gasa de algodon y resina acrilica Paraloid B72 diluida
en acetona al 20%, tras el secado del engasado se vuelve a cubrir con film transparente de polietileno evitando la ad-
herencia del poliuretano al engasado.

Seguidamente se realizan las medidas del cuerpo y de la base para fabricar su base y poder proceder a su
deposicion tras la extraccion. Se construye una caja a medida para poder aplicar el poliuretano. Y tras la preparacion
se comienza a realizar la cama rigida de poliuretano expandido. Se coloca la caja alrededor del cuerpo engasado
cubriendo los 15 cm de la base donde descansa sirviendo ésta de peana.

Tras poner la caja, sobre la inhumacion protegida se rellena la misma con poliuretano expandido, sellando la
caja por el exterior. Tras el secado del poliuretano expandido de 30 a 60 min y su endurecimiento, se realiza el siguiente
paso, que es la extraccion, la cual se realiza encajonando con espadas metalicas en la parte inferior de la base de
tierra, después se levantan las espadas para introducir la plancha bajo el cuerpo y sacarlo del sitio, cuando se encuentra
fuera se deja en el suelo y con la cama realizada se puede voltear, sin dafar el contenido. Para trasladar finalmente a
laboratorio.
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8.3.4 Cama mixta

El sistema de extraccion mediante cama rigida mixta se trata de un sistema pensado para conjuntos grandes
y pesados. Se puede observar que se utiliza el sistema de cama rigida de poliuretano expandido, pero reforzando este
con un material mas resistente y rigido, como puede ser recubriendo mediante malla metalica o fibra de vidrio el
poliuretano. También se han utilizado materiales como el yeso sélo con malla metalica, para colocar después sobre
una plancha metalica para transporte de bloques grandes y pesados.

8.3.4.1 Materiales

Tabla 25. Materiales de cama rigida mixta.

Materiales

Yeso

Tiras de fibra de vidrio o malla metalica

Poliuretano expandido

Papel de aluminio (Tabl. 24) o film de polietileno transparente

Tabla 26. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales

Caracteristicas

Propiedades

Yeso

Yeso de Paris: Sulfato de calcio
semihidratado

Preparacién para aplicacion:

1 parte de agua por 2 de yeso.
Temperatura de trabajo éptima:
20-23°C

Mezclado de forma manual: 60 seg
Ficha técnica. Yeso Paris, kolormax)

Tiempo de trabajo: 4 min

Tiempo de fraguado inicial: 5 min
Tiempo de fraguado final: 7 min
Tiempo de fraguado total: 20 min
Expansion de fraguado (2h): 0.29%
(Ficha técnica. Yeso Paris, kolormax)

Fibra de vidrio

Filamentos de vidrio de 50mm (Ficha
técnica, Nazza Fibra de vidrio MAT
300, 2016)

Compatibilidad: con todo tipo de re-
sinas de poliéster.

- Buenas propiedades mecanicas.
(Ficha técnica, Nazza Fibra de vidrio
MAT 300, 2016)

Poliuretano expandido

Espuma expansiva de poliuretano de
curado por exposicién a la humedad
ambiental (Ficha técnica. Pintuco,
2018)

Ventajas (Tabla. 24)

Tiempo de secado al tacto (23°C y
50%HR): 6 a 8min

Tiempo para ser cortada: 30-40min
Curado total: 24h

Temperatura de aplicacion: 5-30°C
(Ficha técnica. Pintuco, 2018)
Expande hasta 35 % volumen inicial.

8.3.4.2 Procedimiento

El procedimiento para este sistema se realizé excavando la parte superior
y todo el perimetro del bloque. Después se aplicd la espuma de poliuretano
expandido en todo el perimetro del agujero, se esperd a que la espuma endureciera

(Fig. 108).

Tras realizar el bloque de espuma de poliuretano expandido se procedid
a reforzar la estructura externa del bloque mediante tiras de fibra de vidrio y yeso,
aplicando capas consecutivamente por todo el perimetro del bloque y base (Fig.
109), hasta aportar la solidez estructural requerida, y extraer levantando el bloque

libre (Fig. 110).

Se observo que el sistema es ligero para la resistencia que aporta al mate-
rial de extraccion y transporte de grandes bloques de osamentas aportando en su

transporte estabilidad y rigidez.

Fig 106. llustraccion: Cama rigida mixta,
realizando un bloque con espuma de poliuretano
expandido y aplicando sobre este varias capas
de yeso con tejido de fibra de vidrio.
Imagen: el autor.
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Fig 107. Extraccion en bloque mediante cama
Rigida mixta, aplicacionde espumade poliuretano
expandido.

Fig 108. Cama rigida de espumade poliuretano
expandido recubiertade yesocontejido de
fibradevidrio.
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Fig 109. Camarigida de espuma de paiiuretano
expandido recubierta de yesocontejido de
fibradevidrio.

Fig 110. Cama rigidade espumade poliuretano
expandido recubierta de yeso con fejidode
fibradevidrio.

b bt A AL

Fig 112.Cuadriculas. Extraccién de

s |

material 6seo simulado en yacimiento.
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8.3.3 Entablillado

Otro sistema de extraccion es el entablillado, se trata del método que se utiliza para piezas planas y de pequefio
tamano. Se podria meter dentro de las extracciones en bloque, aunque presenta grandes diferencias con estas.

8.3.3.1 Materiales

Tabla 27. Materiales para entablillado.

Materiales

Gasa de algodon hidréfilo o tela

Plancha de madera o plastico

Cojin de espuma

Tabla 28. Caracteristicas y propiedades de los materiales.

Materiales Caracteristicas Propiedades
Gasa de algodon Malla de gasa de algoddn, de tejido | - Resistente.
continuo o tela de entre 5 y 10 cm de | - Densidad.
grosor.

Se puede utilizar varias gasas o teji-
dos a la vez para proporcionar mayor
resistencia y estabilidad en la extrac-

cion

Tabla de madera o plastico Materiales: tablones de madera, pa- | Debe de ser rigida, resistente y com-
neles de poliestireno, paneles de plas- | pacta. Dependiendo del tamafio de
tico (PVC), polipropileno (PP), etc. extraccion del bloque, a mayor peso

mayor resistencia necesaria.
Cojin de espuma Espuma de poliuretano, goma espu- | - Densidad.

ma o de poliestireno. Con densidad y | - Capacidad soportante.
grosor para soportar el peso del - Grosor.

bloque a extraer.

8.3.3.2 Procedimiento

El objetivo principal de este procedimiento es el refuerzo de piezas fragiles /—Cﬁj_\
y de escaso volumen para su extraccion.

v Colin

El procedimiento a seguir para la realizacién de la parte experimental
de este sistema de extraccién, ha sido excavar alrededor del objeto (Fig. 117)
y sobre este colocar un cojin en la superficie de la pieza y bloque (Fig. 118),
se realizan orificios de un lado a otro del bloque para insertar las vendas de
algodon o tela (cuantas mas vendas y superficie recojan menor probabilidad de
desprendimiento tendra el bloque). Se excava en la linea de corte por medio e
de un instrumento inciso, bajo el bloque de tierra (Fig. 113). Se coloca la tabla
encima del cojin y se atan la vendas de la tabla al bloque de tierra. Finalmente
se levanta y extrae el bloque en conjunto (Fig. 119).

Se puede observar en este sistema algunas ventajas, como la no
utilizacién de adhesivos ni productos que interfieran o puedan afectar a las
piezas,y como desventaja, no es un método estable ni rigido, debido a que los
tres materiales que se utilizan son independientes y no presentan una union fija,
sinosimplemente estan superpuestas y cogidas por los puntos de agarre de la
gasao tela.

Vendas

Lineas
SIS GRS G----T---\ € decorte

Otra peculiaridad a tener en cuenta para la realizacion de este Fig 113. llustraccion: Proceso de entablilado, cojin
sistema de extraccién es la compactacion del sedimento, es necesario sobre el material a extraer, tabla rigida, orificios en el
que el bloque de tierra sea rigido y compacto, debido a que se pueden bloque de tiemay vendas envolviendo la tabla para la

provocar desmoronamientos. extracciéon. Imagen: el autor.
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Fig 114.Material 6seo simulado excavado en
yacimiento.

Fig 115. Excavacionperimetral del bloque para la
extraccion.

R

Fig 116. Entablilado mediante cojin y tablarigida
como soporte para la extraccion.
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Fig 117. Excavacion perimetral del bloque parala
extraccion.

Fig 118. Entablilado:con cojin sobre material dseo
simulado y tabla como soporte para la extraccion.

A s i ]
Fig 119. Entablilado: Extraccion del material mediante
cojin, tabla rigida (soporte)y vendasdealgodon.

Fig 120. Material éseo simulado.

Fig 121. Cuadriculas. Extraccion de material 6seo simulado en yacimiento.
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9. Embalaje preliminar in situ y traslado al laboratorio

El primer embalaje preliminar realizado en el yacimiento, es una parte esencial del proceso, durante la
excavacion y recogida de material arqueolégico, que a menudo va a determinar la supervivencia del mismo, y cualquier
significado analitico potencial o informacién asociada. A pesar de la importancia de la conservacién preliminar que con-
lleva el embalaje aun no se ha aplicado sistematicamente en muchos proyectos arqueolégicos. De forma general, estas
actividades no tienen en cuenta el potencial de creacién de un microclima dentro del embalaje de almacenamiento o el
posicionamiento dentro de contenedores. De igual forma muchas actividades de embalaje in situ no perciben posibles
escenarios, que son posibles como un transporte o almacenamiento de mediano a largo plazo (Pedeli y Pulga, 2013).

En algunas ocasiones el embalaje in situ es el unico embalaje realizado a la pieza, para su transporte y
almacenamiento definitivo. Por lo tanto, embalar una pieza, en este caso material 6seo, no debe considerarse como un
material inerte, sino como material que debe de preservarse y conservase tanto fisica y quimicamente, asi como, tiene
que haber compatibilidad del material 6seo y el del embalaje. Se tendra en cuenta también el coste, la disponibilidad,
accesibilidad o manejo del mismo (Pedeli y Pulga, 2013).

Cuando una excavacion esta en curso, el primer embalaje puede llevarse a cabo segun Getty Conservation
Institute (2013) por varias razones:

- Si los fragmentos o material son de una estructura estratigrafica o capa.
- Almacenamiento temporal in situ.
- Transporte desde el yacimiento al almacén de la excavacion o laboratorio.

9.1 Embalajes preliminares para material 6seo arqueoloégico

Cuando los materiales son encontrados en yacimiento y deban ser trasladados al laboratorio desde la propia
excavacion o a distintos centros de investigacion y/o conservacion, donde continuar con su estudio y tratamiento, se
necesitara de los embalajes para que ese cambio de ubicaciéon y que estos no supongan alteracién ninguna en su
estado de conservacion (Garcia y Flos, 2008).

Es de gran importancia para los restos 6seos realizar un embalaje (Fig. 122), el objetivo de este es proporcionar
al hueso la proteccion contra choques o golpes durante el traslado y mantener las condiciones medioambientales hasta
el laboratorio de conservacion, minimizando el efecto de los cambios ambientales en los huesos para la progresiva
adaptacion al medio (Isidro y Malgosa, 2003).

Los materiales a utilizar deben de ser estables y neutros, es recomendable embalar los huesos individualmente
siempre que sea posible o en pequefios apartados cuando se hayan extraido a la vez o correspondan al mismo sitio,
deben de ir en bolsas de polietileno con cierre y perforadas para facilitar el secado gradual de huesos con humedad. El
tamano de las bolsas debe de ir en relacién con el hueso extraido (Isidro y Malgosa, 2003).

Para los huesos especialmente fragiles se deben realizar cajas de poliestireno o de carton (Fig. 122) a ser
posible neutro, las cuales se pueden compartimentar para subdividir en diferentes partes un mismo hueso fragmentado,
donde iran encajados utilizando rollos de cartén neutro o gasas de algodon hidréfilo (Fig. 123). Los huesos grandes y
fragiles como craneos o pelvis pueden ser necesarios embalarlos con plasticos de burbujas de aire.

a1 T

Segun Paul S. Storch (2003) se recomienda que los
huesos fragiles, como los huesos largos humanos, se envuelvan
individualmente en una lamina de polietileno acolchada, conocida
como “plastico de burbujas”. Asegurandose de que el paquete de
burbujas esté hecho de polietileno y no de un plastico diferente y
dafino con el cloruro de polivinilo. Una burbuja con diametro de
1 cm permite suficiente flexibilidad para envolver el objeto lo |
suficiente. No debe estar envuelto muy apretado para no
ocasionartensiones mecanicas. Con una caja de embalaje que
debe ser decartdn sin lignina, también debe ser forrada con una
capa de la ldmina del paquete de burbujas.

En caso de huesos con gran cantidad de humedad se Fig 122_ Embaigjes preliminares realizados mediantecajadecarton y
deberan mantener las condiciones de humedad en el material cinta adhesiva, referenciadas y efiquetadas en el exterior. Imagen: Eva
hasta el tratamiento en laboratorio, se puede realizar MontillaJiménez.
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introduciendo las bolsas perforadas en una caja de polietileno con tapa hermética, en el interior podra ir una esponja
sintética en agua con fungicida como Panacide o Timol. Este embalaje debe ser provisional, debido a la posible
aparicion de hongos y microorganismos (Isidro y Malgosa, 2003).

Es recomendable colocar una Unica pieza por caja, también es recomendable una caja si el hueso se encuentra
descohesionado o fragmentado, colocar una bolsita de polietileno recogiendo los restos del hueso para completar la
recomposicion en el laboratorio de conservacion. También debe de ir acompafiado de la etiqueta de referencia y a ser
posible de una ficha donde vayan anotados los tratamientos de conservacion realizados in situ, o en el caso que exista
registro informatico en yacimiento por el software.

Otra forma de embalaje de restos éseos delicados o fragmentados para su traslado provisional al laboratorio o
centro de estudio es envolverlos en gasa de algoddn hidréfilo para amortiguar y aislar de roces antes de introducirlos
en las bolsas de polietileno, también se pueden envolver con papel de aluminio con cierre, que conserva y refuerza
la forma de la pieza y fragmentos en su sitio (Lépez-Polin et al. (2008). O como describe Escudero y Rosello (1988)
incluyendo en las bolsas perforadas, junto a la pieza tiras de Porex pan en forma de fideos o bolas, incluso pueden ser
sustituidos por tiras de plastico con burbujas de aire.

9.1 Propiedades, productos y materiales para embalajes

Cualquier producto para almacenaje tanto para embalajes preliminares como de prolongada temporalidad
para material arqueolégico debe de cumplir los siguientes requisitos generales segun Getty Conservation Institute
(2013):

1. Estabilidad fisico-quimica.

- Resistencia a parametros ambientales UV, oxidantes y de humedad.
- Resistencia al uso y desgaste.
- Resistentes al apilamiento y manejo.

2. Quimicamente inerte.

- No interaccion quimica o reaccién con los restos arqueolégicos.

- No pueden contener clorofluorurocarbonatos ni hidrofluorurocarbonos.
- No pueden contener halégenos.

- No pueden contener agentes vulcanizantes.

- No pueden contener sustancias acidas o causticas.

3. Propiedades.

- Ligeros.

- Adaptables.

- Econémicos.

- Facil disponibilidad.

Algunos de los materiales mas comunes utilizados para embalajes preliminares con material arqueolégico en
yacimiento son segun Sease (1994) :

- Bolsas de polietileno: Bolsas de diferentes tamafos y espesor, bolsas autoadhesivas muy utiles para
pequefos y medianos objetos (Fig. 124).

- Cajas de poliestireno: son cajas con tapas normalmente abatibles muy utilizadas para objetos delicados,
pueden tener gran variedad de tamafios, aunque son mas caras que las bolsas de polietileno son
recomendables paraobjetos fragiles dado que son rigidas, resistentes y se pueden apilar unas encima de
otras. Aunque estas necesitan de un material amortiguante interior para evitar movimientos del material.

- Envases de plastico para alimentacidn: son envases que también se pueden utilizar debido a sus tapas a
presion, utiles para empacar material empapado que necesita mantenerse humedo o material que debe
mantenerse seco con bolsas de gel de silice.
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- La espuma de polietileno: es buen material inerte que se utiliza tanto en hiumedo como en seco. También
es un material de embalaje para transporte de piezas dado que es un amortiguador. Se utiliza también como
se ha visto en apartados anteriores para extraccion de material arqueoldgico.

- Vendajes de gasa: Son utilizados para envolver el material extraido, darle soporte y como amortiguador
(Fig. 124).

- Espuma de poliuretano: Viene en dos componentes liquidos que al mezclarse la forman. Al secar la espuma
proporciona un material de revestimiento ligero. Se puede cortar y quitar facilmente siempre separandola
mediante filmde polietileno transparente o papel de aluminio de la pieza.

Aunque estos son algunos de los materiales comunes utilizados en yacimientos dependiendo de las
necesidades y atendiendo a las caracteristicas descritas con anterioridad se pueden utilizar gran variedad de materiales
para la conservacion y transporte seguro del material desde el yacimiento.

Fig 123. Embalaje preliminar Fig 124. Embalaje preliminarrealizado en yacimiento Fig125. Embalaje preliminar rrealizado mediante caja de
redizado en yacmiento para para traslado a laboratorioy bolsa de polietleno perfora carton, sobre tejido textil como cama de amortiguamientc
traslado a laboratorio, mediante da con fragmentos del material Gseo extraido. Imagen : de la pieza. Imagen:Eva Montila Jiménez.

carton. Imagen: Eva  Montila EvaMontillaJiménez

Jiménez

Por lo general para almacenar material de excavacion tanto de caracter 6seo como de otro tipo, generalmente
en yacimientos se utilizan contenedores comerciales que recogen todo el material de la jornada, estos facilitan el trans-
porte, y almacenaje del material excavado, estos pueden albergar el material directamente o servir de subcontenedores
que es lo mas recomendable. Esto evita cargas o apilamientos dentro de grandes contenedores que pueden producir
dafios en el material interior.

Dentro de estos contenedores se depositarian subcontenedores o embalajes mas pequefios de caja
cuadrangular, semirrigidas, o bolsas de polietileno perforadas (Fig. 38). Para material 6seo se utilizan embalajes
preliminares con cajas de polietileno o de cartén con cita aislante, como elementos amortiguantes pueden utilizase
también el plastico de burbujas, virutas de poliestireno, Porex pan, ademas de otros. Los textiles se pueden utilizar
como separadoresde piezas o como forma interna entre la caja y la pieza, para proporcionar mayor adaptabilidad o
acolchado de la pieza (Fig. 39). O papeles libres de acidos sin reserva alcalina, tanto lisos como arrugados como material
de relleno o amortiguante.

9.2 Embalaje: acondicionamiento y regulacion del microclima tras la extraccion

- Embalajes de material himedo o mojado que se dejan secar.

En las ocasiones en las que se encuentran este tipo de caracteristicas en las piezas, se requiere normalmente
el uso de polietileno, polipropileno o recipientes de plastico de poliestireno con orificios para permitir el flujo del aire.
Estos orificios dan mejores resultados cuando se encuentran en partes superiores de la caja o contenedor donde se
deposita el material, dado que la evaporacion es un fenémeno ascendente, este sistema es aplicable también en piezas
o materiales envueltos. Con la suficiente proporcion de orificios se garantiza el secado progresivo y gradual del material
o suelo de la excavacioén, con esta medida lo que se pretende es evitar la condensacion de humedad y el crecimiento
biolégico (Pedeli y Pulga, 2013).
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- Embalajes de materiales himedos o mojados, que deben permanecer himedos o mojados.

La mejor manera de lograr que una pieza permanezca humeda es utilizar un recipiente de plastico que debe ser
de cierre hermético, este tipo de embalajes o contenedores evita la evaporacién de la humedad en la pieza, dado que
no permiten que entre y salga el aire para secar el objeto, aunque muchos contenedores con el tiempo pueden permitir
que el vapor penetre y difundirlo a través del plastico. La solucion a esto, es utilizar varios subcontenedores multiples,
unos dentro de otros, esto va a crear en general un sellado y retardado de la evaporacion (Pedeli y Pulga, 2013).

Los sistemas basicos para mantener la humedad si se trata de material inorganico como el material 6seo
fosilizado son:

El material himedo o mojado se puede sellar en una bolsa de polietileno del tamafio adecuado. La pieza y la
bolsa se pueden sellar en un segundo subcontenedor que se puede cerrar (bolsa o recipiente rigido) con la
cantidad de agua contenida en un material absorbente como tela, de algodon o sintético quimicamente estable.

Para material 6seo que todavia presenta parte organica en su composicion (material 6seo no fosilizado) este
sistema puede ser preferible al anterior segun el Getty Conservation Institute (2013):

Se elimina el sedimento que pueda tener la pieza con sales o microorganismos.
Se utiliza almacenamiento en frio para prevenir el crecimiento biolégico entre 3—4 °C.

Uso doble de bolsa o dentro de un recipiente para aumentar el sellado y colocar el montaje en una nevera
portatil. Este sistema se puede mejorar con una bolsa de hielo congelable para mantener la temperatura interna baja 'y
como otro aislamiento enfriador también se puede realizar el forrado de la nevera portatil.

Este tipo de embalajes son sistemas provisionales de almacenamiento temporal de una pieza o piezas
extraidas, nunca se deben de utilizar de forma permanente o en un largo plazo de tiempo.

- Embalajes de material seco.

En los casos en los que se intente reducir la humedad relativa dentro de la pieza en un contenedor sellado.
Es viable el control de la humedad con gel de silice. El gel de silice absorbe o libera humedad para lograr el equilibrio
con el entorno, si el entorno del ambiente es humedo el gel de silice absorbera esa humedad, en cambio si esta seco,
liberara humedad. Este comportamiento con la capacidad del gel de silice de absorber humedad es de un 40% de su
peso (Pedeli y Pulga, 2013).

El uso de gel de silice en una pieza seca o material a taponar debe colocarse en un plastico sellado, limpio
y seco en un contenedor de poliestireno, polipropileno o polietileno. Y no debe de ponerse en contacto directo con la
pieza. Ademas, cualquier tela u otro material de relleno del embalaje no debe ser hidréfilo, como la mayoria de fibras
naturales textiles (Pedeli y Pulga, 2013).

Aunque este tipo de embalajes es de un uso menos preliminar en embalajes para yacimiento, la utilizacién del
gel de silice para embalajes en transporte de piezas es recomendable en piezas que se presentan como material seco
de origen arqueologico (Pedeli y Pulga, 2013).

Al llegar al laboratorio de conservacion la metodologia a seguir adecuada es mediante la descripcion de la
cantidad de cajas, contenedores, paquetes y embalajes trasladados desde yacimiento. Para recibir el primer registro
fotografico con escala y etiquetado, tras la documentacion se realiza la apertura del paquete para ver el estado de
conservacion del contenido y evaluar la metodologia de intervencion (limpieza, consolidacién, adhesion de fragmentos,
desalacion y/o reintegracion) sobre la pieza.

También se pueden incluir como métodos de “embalajes provisionales” a los sistemas de extraccion y levan-
tamiento detallados con anterioridad, los engasados, extracciones en bloque y camas rigidas, debido a que cumplen
las funciones de amortiguar golpes, mantener parte del perimetro que los rodea contribuyendo a la adaptabilidad del
desenterramiento, permitiendo su manipulacion y traslado a laboratorio (Garcia y Flos, 2008).

En los exteriores de los embalajes y contenedores deben de detallarse la referencia de los materiales y el
etiquetado debe de ir en la parte exterior para hacerlo de facil visualizacion. Y de esta forma evitar la necesidad de
abrirlos paquetes y manipularlos innecesariamente, para localizar de forma rapida las piezas que se encuentran en
transito o depositadas en laboratorio o almacenes. Este trabajo se facilita con embalajes, bolsas de polietileno o
contenedores transparentes (Garcia y Flos, 2008).
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10. Sistemas de proteccién para material 6seo en yacimientos

Un hecho en la conservacion de los yacimientos arqueologicos, es que su situacion ideal de preservacion, seria
volver a enterrar los restos arqueolégicos expuestos a la intemperie. Siempre en los que no se ha excavado suelen ser
los mejores preservados. Los restos de facil deterioro como el material éseo tanto fosilizado como no fosilizado,
sobreviven mayor tiempo en un ambiente perdurable de tierra, arena y agua que al someterse a la intemperie mediante
exposicidon atmosférica. Por lo tanto, en lo referido a la conservacién de material 6seo mientras permanezca mas tiempo
enterrado va a mejorar su conservacion (ICCROM, 1984). Esto no quiere decir que cada vez que en un yacimientose
excava y es desenterrado el material exponiéndolo al ambiente externo tenga que volver a enterrarse de nuevo, debido
a que esto no es viable en yacimientos en proceso de excavaciéon cortos como semestrales, anuales, bienaleso
trienales, unicamente en yacimientos que van a estar sin excavar durante un largo periodo de tiempo.

10.1 Conservacion y sistemas de proteccion estructurales y no estructurales del
material 6seo en yacimientos arqueoldgicos

En cuanto a los sistemas no estructurales de proteccién de material en yacimientos, el que puede describirse
como el mas evidente, es el relleno con la tierra extraida de la excavaciéon que puede ser un buen método con el fin de
ocultar el material encontrado en superficie. Otros tipos de protecciones mas o menos neutras con el fin de ralentizar
el deterioro de los materiales expuestos son la utilizacion de geotextiles ¢, mallas anti-raices o antihierbas (Tabl. 29),
geotextil anti-raices, redes, gravas de diferentes grosores y/o arenas lavadas (Diaz, 2005).

No se debe de olvidar que los materiales excavados se encuentran en la mayoria de casos debilitados, y con
la cubricién hay que contar con el peso que se les esta aplicando, que puede dafiar irreversiblemente el material 6seo.
Por lo que es apropiado protegerlos con geotextil, malla o geotextil anti-raices dependiendo del terreno si es urbano o
no urbano y las condiciones del yacimiento, se debera utilizar con unas caracteristicas u otras y aplicandolos sobre la
superficie. Para proteger yacimientos en exterior no urbanos es conveniente utilizar estructuras proteger con un mate-
rial inerte como la malla o geotextil anti-raices en contacto sobre la superficie. Sobre éste se puede aplicar segun las
necesidades, las condiciones y el presupuesto o grava, una capa de arena lavada o arcilla expandida (arlita®) esta
ultima aligera el peso, reduce posibles sales y sobre esta se puede realizar un relleno de tierra (Diaz, 2005).

Tabla 29. Propiedades y caracteristicas generales de los principales tipos geotextiles y mallas anti-raices o antihierbas.

Propiedades generales: Geotextil Mallas anti-raices o antihierbas

Composicion: fibras sintéticas de | Composicion: polietileno o polipropileno.

SFRACEEEE GlEl G e poliéster o polipropileno.

produzcan dafios mecanicos de
abrasion o punzamiento.

i . Pueden ser: Tejidos o no tejidos. Pueden ser: malla tejida o geotextil.
- Separacion: no permite el
gontear(f:igi)es f'S'Cgon entr;sﬁncig: - Tejidos: Tiras entre cruzadas de - Malla tejida: son mallas de polipropileno,
up fibras o hilos. que impiden el paso de luz y la aparicion de

propiedadesfisicas.

- Filtracion: retencién de cier-
tas particulas, pero el paso de
ciertos fluidos.

- Drenaje: paso de un fluido
que realiza el pasaje de un lu-
gar a otro, evacuandolo.

- Refuerzo: resistencia
mecanica, homogeneiza las
cargas por la superficie del
terreno.

las malas hiervas.
- No tejidos: fibras poliméricas termo-
plasticas. - Geotextil: evitan la aparicion de malas
hierbas y raices, son mas resistentes y
duraderas que las anteriores.

6 El geotextil es una malla compuesta por fibras sintéticas cuyas funciones principales se basan en su resistencia mecanica
a la perforacion y traccion, y a su capacidad drenante.
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Por lo que respecta a los sistemas estructurales de proteccion de un yacimiento, sin duda los que permiten
la mayor permanencia son los de cubricién estructural. Aunque en proyectos con recursos limitados no se utilizan, en
proyectos mas ambiciosos si se utilizan como el caso del yacimiento Fuente Nueva 3 (Fig. 126y 127), en Orce (Granada)
y su puesta en valor, bajo el apoyo de fondos publicos, estas medidas son encauzadas a una conservacion preventiva
de yacimiento dado que se evitan agentes de meteorizacion, de hielo y deshielo, la colonizacién vegetal, los efectos
térmicos, la fauna que pueda danar y los agentes antropicos. Este tipo de cubiertas son como la realizacion de vitrinas
en una estructura, los proyectos con este tipo de cubricién deberan tener en cuenta los factores como el entorno, los
drenajes, escorrentias, la conservacion y la excavacion, ademas tienen de ser sutiles los apoyos, evitando los pilares

centrales (Diaz, 2005).

Fig 126. Cubierta estructural. Vista interior. Sistema de proteccion Fig 127. Cubiertaestructural. Vista exterior, sistemade protecciony musea-
y musealizacion yacimiento de FuenteNueva3, Orce (Granada). lizacion yacimiento de Fuente Nueva 3, Orce (Granada). Imagen: Eva Montila
Imagen: el autor. Jiménez.

En cuanto a cubiertas parciales desmontables son soluciones neutras. Las cubiertas de cristal transparentes
o traslucidas, no protegen de la iluminacion ni radiaciones y aumentan la temperatura favoreciendo la proliferacion de
actividad de microorganismos (Diaz, 2005).

En las medidas de proteccion descritas en general se recomienda la proteccion de la intemperie, sistemas de
drenajes, desaglies perimetrales si no es posible la cubricién parcial o temporal en periodos invernales cuando las
condiciones son mas pronunciadas y severas. Las protecciones nunca deben realizarse con plasticos ni tejidos
organicosen contacto con los materiales (Diaz, 2005)

10.2 Conservacion temporal in situ del material 6seo en superficie (enterrado -
desenterrado)

Descritos con anterioridad los sistemas de proteccion temporal no estructurales mediante geotextiles y telas o
mallas anti-raices, se plantea la necesidad de proteger el material que se encuentra semiexcavado en la superficie del
yacimiento (enterrado-desenterrado) de forma temporal, proporcionando protecciones puntuales del material excavado
mas sobresaliente que pudiera sufrir dafios al aplicar el geotextil o malla anti-raices con grava, arena o arcilla expandida
(arlita®) sobre éste, ademas de proporcionar proteccion puntual aportando una mayor resistencia exterior.

Por ello se han realizado en los afios 2018, 2019, 2020 de campafia del Proyecto Orce pruebas con diferentes
materiales realizando carcasas de proteccion puntuales en los yacimientos de Venta Micena (Fig. 129, 130y 131) y
Fuente Nueva 3 (Fig. 128 y 135), en Orce (Granada). Dado que, en los yacimientos en campanias anteriores, se realiza-
ban carcasas no adecuadas para el estado de conservacion del material en superficie, para la funcion que cumplian
que eran la de proteger temporalmente, evitar la degradacion y soportar el peso de la malla anti-raices y sobre ésta la
cantidad de grava que se le aplica. En estos casos, no hay establecidos para material arqueolégico sistemas de
proteccion superficial de este tipo.

Por ello se plantean cuatro tipos de carcasas realizadas in situ en los yacimientos de Venta Micena y Fuente
Nueva 3 en Orce (Granada):

- Carcasas de proteccion temporal mediante papel de aluminio y espuma de poliuretano expandido.
- Carcasas con vendas enyesadas preparadas.

- Carcasas con vendas de yeso, protegidas con geotextil cubierto de sedimento del yacimiento humectado con
agua y reforzadas con mortero de cal hidraulica NHL 3,5 en proporcion 1:4.
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- Carcasas de proteccion temporal de mortero realizadas con sedimento de criba y cal hidraulica NHL 3,5y
geotextil.

La metodologia que siguio el equipo de restauracién de los yacimientos, para la realizacién de estas carcasas
fue: PR

1. Carcasas de protecciéon temporal mediante papel de aluminio 4
y espuma de poliuretano expandido: Se aplica papel de aluminio sobre
la superficie del material sobresaliente en el yacimiento arqueoldgico,
adaptandolo en la medida de lo posible sobre la superficie del yacimiento y
recubriendo toda la zona a proteger. Tras recubrir la zona a proteger se
inyecta con espuma de poliuretano expandido sobre el papel de aluminio,
aplicando sobre toda la superficie protegida de papel de aluminio.

Un ejemplo de carcasas realizadas en yacimiento mediante espuma
de poliuretano expandido se encontraba en el caso del yacimiento de Orce
Fuente Nueva 3 (Granada), en campanfas anteriores al 2018 se realizan este |
tipo de carcasas protegiendo el material 6seo aplicadas de forma puntual | 4 1
en superficie (Fig. 128). Las carcasas eran de diferentes épocas y tamaﬁos‘fw “d
por lo que pudo percibir el equipo de restauracion, las cuales presentaban |
un mal estado, desprendidas, muchas se encontraban fuera del papel de
aluminio debido a la expansion de volumen tras la aplicacion y sin ningun
aporte de funcién. También se realizé este tipo de carcasa para cubrir

Fig 128. Eliminacionde carcasasde protecciontemporal
y puntual de papel de aluminio y poliuretano expandido.
. ) ~ Campafa: 2018 Yacimiento: Fuente Nueva 3, Orce
parte del yacimiento de Venta Micena en la campana de 2018 (Granada). Imagen: EvaMontila Jiménez.
(Montilla, 2018).

2. Carcasas con vendas enyesadas preparadas: Se aplica un papel de film de plastico de polietileno
transparente, seguidamente se cubre este plastico con vendas de yeso que presentan un 85% de sulfato calcico
hemihidratado y un 15% de aditivos compuestos para permitir que el yeso se adhiera (estos aditivos o coadyuvantes
son desconocidos debido a que ningun fabricante los indica). Tras el fraguado del yeso se extrae la carcasa realizada,
quitando el plastico y se vuelve a colocar sobre el hueso de esta manera se realiza una camara de aire. Y finalmente
los bordes se sellan con tiras recortadas de yeso preparado humectadas en agua.

En este caso, se realizaron unas carcasas con vendas enyesadas preparadas en el yacimientos de Venta
Micena en la campafna 2018 y Fuente Nueva 3 (Fig. 129 y 130) en Orce (Granada) en las campafa 2020, en el caso
deVenta Micena se dejaron durante un afo (Fig. 131) entre las campafias de 2018 y 2019, bajo la malla o tela anti-
raices y sobre esta la graba, para comprobar su efectividad frente a las carcasas antiguas de espuma de poliuretano
expandido (Montilla, 2019 y 2020). En el caso de Fuente Nueva 3 al ser un yacimiento con una estructura de cubierta
como yacimiento musealizado, no se recubrié con malla o tela anti-raices simplemente se protegieron las zonas
superficialesmas deteriorables con este tipo de carcasas al ser un yacimiento musealizado, en este caso se puede ver
con facilidadsi se observaba algun cambio.

Fig129. Carcasaconvendasenyesadasconse-  Fig 130. Carcasa con vendas enyesadas. con sed- Fig 131.Carcasascon vendas enyesadas.
dimento. Yacimiento: Fuente Nueva 3, Orce (Gra-  mento. Yadmiento: Fuente Nueva3, Orce(Granada).  Yacimiento: Venta Micena, Orce (Granada).
nada). Imagen: el autor. Imagen: el autor. Imagen: EvaMontilla iménez.

Aunque en las carcasas de Fuente Nueva 3 en el afio 2020 se realiza una variante, mediante la aplicacion de
mortero de cal hidraulica NHL 3,5 con sedimento desechado de la criba del yacimiento 1:4 y sobre este las carcasas
provisionales realizadas mediante vendas de yeso humectadas con agua destilada (Montilla, 2019). El procedimiento
es igual alaplicado en los enyesados con sedimento humectado vistos con anterioridad, a excepcion del uso del mortero
de cal.
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3. Carcasas con vendas de yeso, protegidas con geotextil cubierto de sedimento del yacimiento
humectado con agua y reforzadas con mortero de cal hidraulica’ NHL 3,5 en proporciéon 1:4: Se realizan unas
carcasascon vendas de yeso, protegiendo antes las piezas con geotextil cubierto con sedimento humectado del propio
yacimiento. Finalmente se reforzaron con mortero de cal hidraulico. Este mortero de cal se realiza con cal hidraulica
NHL 3,5 y sedimento desechado de la criba del propio yacimiento en proporciones (1:4). Para delimitar de manera clara
lascarcasas se pintan los borde con una serie de puntos en color negro (Montilla, 2019).

En la campafia de 2019 en el yacimiento de Venta Micena se sustituyen las anteriores carcasas de vendas
enyesadas (Fig. 131), por carcasas realizadas con vendas enyesadas, y geotextil con sedimento mas una capa de cal
hidraulica (Montilla, 2019), intentado dar una mejor respuesta a la proteccién superficial del yacimiento con el uso de
materiales mas permeables, compatibles, reversibles y resistentes a las presiones que tienen que soportar bajo la malla
anti-raices y proteccion superficial.

;ia% 132. Carcalsats“doonI geois(eﬂil, cubiertovoon Fig 133. Ctart:asa%de vle:\(das enrg?/Sﬁgas Fig 134. Carcasas de proteccion temporal con
imento y cal hidduica. Yacmiento: Venta ~ con morteros de cal. Yacimiento: Vel mortero con sedimento de cribay cal hidrauicay
Micena, Orce (Granada). Imagen: Eva Montilla  Micena, Orce (Granada). | :EvaMontila . . .

frer ( ). Imag Jfriren, ( )-Imagen geotextl. Yacdmiento: Venta Micena, Orce

(Granada). Imagen: Eva Montilla Jiménez.

4. Carcasa de proteccion temporal de mortero con sedimento de
criba y cal hidraulica NHL 3,5 y geotextil: Se recorta geotextil ajustandolo a la
pieza y dejando un perimetro de unos centimetros desde la aplicacion del mortero,
se aplica el mortero sobre este de cal hidraulica NHL 3,5 realizado con sedimento
de la criba del yacimiento (Montilla, 2019).

La interposicion del geotextil se realiza para que no esté en contacto di-
recto con el material 6seo, para su facil reversibilidad con el mortero de cal
hidraulica que se aplica encima. Ademas, se deja una pestafia para la
discernibilidad en yacimiento con otros elementos y para su facil manejabilidad.

Este tipo de carcasa se realiza en el yacimiento de Fuente Nueva 3 y e S e bt s
Venta Micena, en la campafia de 2018 y 2019 para sustituir a las carcasas A B . 2
realizadas de poliuretano expandido mediante un sistema mas adecuado Fig. 135, Carasascon morteroy sedimentode
reversible, resistente y compatible con el material 6seo en superficie. Esta carcasa cibay cal hidraulica. Yadmiento : Fuente Nueva
se dejoé en yacimiento un afio de la campafa 2018 hasta la campafia 2019 y se 3, Orce (Granada). Imagen: Eva Montila Jménez
observé si presenta alteraciones (Montilla, 2019).

Muchas veces estas intervenciones parten desde las necesidades de los yacimientos de aplicar proteccion a
las piezas mas sobresalientes, debido a su poca resistencia, provocan la disyuntiva de aplicar sistemas de proteccion
sobre estas o no, valorando las ventajas frente a las desventajas que tiene cada intervencion, y teniendo en cuenta que
el criterio de minima intervencién es en muchas ocasiones el mas adecuado.

7 La cal hidraulica es cal en polvo parcialmente apagada que puede fraguar con el agua. Se trata de una cal de baja
resistencia mecanica, aunque su valor depende de la cantidad de arcilla que posea. Cuando posee por encima del 21,8% se trata
de uncemento de fraguado lento.
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10.3 Almacenamiento temporal de material 6seo in situ

Los materiales extraidos normalmente se alojan o almacenan en un depdsito temporal o cerca de la excavacion,
este almacenamiento si se considera debe de ser por un periodo corto de tiempo y definido. Estos tipos de almacenes
sobre todo brindan proteccién contra viento, luz solar y lluvia, aunque la mayoria de veces son camaras demicroclima
que crean cambios extremos de la humedad y la temperatura. En cualquier excavacion siempre debe de haber un lugar
designado para la colocacion o alojamiento temporal del material extraido para transportar mas tarde a una instalacion
apropiada de almacenamiento mas prolongado o a un laboratorio de conservacién, como describe Getty Conservation
Institute (2013) los almacenes temporales in situ deben de garantizar las siguientes caracteristicas:

- Proteccion contra la lluvia y luz directa solar, es preferible la oscuridad con iluminacion artificial fria.
- Buena ventilacién, pero sin corrientes de aire.

- Temperatura ambiental moderada (en torno a 20°C).

- Humedad relativa moderada y estable (entre a 40-65%).

En general, un material que no cumple con estos requisitos en poco tiempo en el depdsito con iluminacion
y humedad puede producir ataques de microorganismos en materiales como hueso. En casos de ciclos térmicos de
frio o calor incluso el material 6seo fosilizado puede someterse a contracciones y dilataciones, por lo que se pueden
provocar fisuras, grietas, roturas y desmoronamientos. Particularmente materiales organicos como hueso no fosilizado
que todavia presentan parte organica deben de ir directamente a un laboratorio de almacenamiento apropiado (Pedeli
y Pulga, 2013).

Estos almacenes pueden ser de dos categorias convencionales en funcion de la movilidad segun Getty
Conservation Institute (2013):

- Pequenas estructuras moviles realizadas o improvisadas.
- Estructuras semifijadas de dimensiones medias.

Este tipo de estructuras de almacenamiento son necesarias en yacimientos al descubierto donde no existen
cubiertas, ni zonas para deposicidon temporal del material 6seo in situ. En yacimientos donde existen cubiertas se suelen
depositar en ubicaciones especificas dentro de lo posible en diferentes estantes de separacion o contenedores dentro
del yacimiento, para su posterior transporte al laboratorio. En estos casos, donde existen cubiertas opacas en climas
poco aridos, el material puede estar durante dias en el yacimiento, aunque es conveniente almacenarlo en un lugar con
condiciones menos adversas y mas estables.
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11. Resultados y discusion

Se estudio y valoré segun el tipo de suelo y la climatologia, las principales alteraciones y degradaciones del
material 6seo extraido en yacimientos (descritos en el capitulo seis: Factores del deterioro y alteraciones), en este
caso, en los yacimientos de Orce (Granada): Venta Micena, Barranco Leoén, Fuente Nueva 1 y Fuente Nueva 3. Y se
valoraron los resultados de la experimentacion e investigacion sobre las caracteristicas y propiedades con los diferentes
tratamientos de extraccion (descritos en el capitulo ocho: Tratamientos de extraccién in situ y acondicionamiento de
material 6seo arqueoldgico) y sistemas de proteccion superficiales aplicados a material 6seo (descritos en el capitulo
diez: Sistemas de proteccion para material 6seo en yacimiento) a partir de la revision bibliografica consultada, y teniendo
en cuenta los factores del deterioro, el tipos de suelo, su composicidn y caracteristicas. Y se valor6 las ventajas e
inconvenientes de estos, partiendo de la experimentacién realizada y los materiales estudiados, composicion,
caracteristicas y propiedades; con las caracteristicas necesarias que deben de tener estos sistemas de extraccién como
puede ser: la estabilidad, la reversibilidad, la resistencia, la compatibilidad, aplicacion, tiempo de fraguado o secado,
peso, e idoneidad con el material a extraer. Ademas de la determinacién de los embalajes preliminares (descritos en el
capitulo nueve: Embalaje preliminar in situ) adecuados para material 6seo de origen arqueoldgico.

11.1 Principales alteraciones o degradaciones del material 6seo de extraccion
Se realizé el estudio de las alteraciones y degradaciones del material 6seo extraido e intervenido encontrado
en los yacimientos de Orce (Granada) en las campafnas de 2018-2020 (Tabl. 30) teniendo en cuenta el tipo de suelo,

salinidad, pH, y las alteraciones y degradaciones mas destacables en cada yacimiento.

Tabla 30. Principales alteraciones y degradaciones estudiadas e intervenidas en campafia, en cada una de las piezas de material
6seo con los yacimientos de Venta Micena, Barranco Ledn, Fuente Nueva 3 y Fuente Nueva 1 en Orce (Granada).

Yacimientos Cronologia | Campania | Tipo de Piezas con alteraciones y degradaciones
suelo
Eflorescen | Fisuradas y | Erosionada Descohesio-| Raices Laminadas Manchadas
-cias fracturadas | s nadas yexfoliadas
i superficial- amarilleada
salinas mente s
Venta Micena 1,5Ma 2018 Calizo 2 74 12 11 A Bl T
Barranco Ledn 1,4Ma 2018 Calizo- | -——-- 55 10 8 -—- 1 | -
arenoso
Fuente Nueva | 1,4-1,2 Ma 2018 Calizo- | -—--- 30 3 14 | e | - 3
3 arcilloso
Venta Micena 1,5Ma 2019 Calizo | -——- 43 7 3 1 3 |
Barranco Leén 1,4Ma 2019 Calizo- | --—-—-- 68 7 9
arenoso
Fuente Nueva | 1,4-1,2 Ma 2019 Calizo- | - 49 30 18 1 5 33
3 arcilloso
Fuente Nueva 2Ma 2019 Calizo | --—-- 23 14 14 18 | - | -
1
Fuente Nueva | 1,4-1,2 Ma 2020 Calizo- | ===---- 50 19 14
3 arcilloso
Barranco Ledn 1,4Ma 2020 Calizo- | - 22 2 1T | | - -
arenoso
* Ma: Millones de afios.
* Climatologia: Estepa local asociado a un clima continental semiarido con veranos con altas temperaturas e inviernos frios y secos.

Los resultados de las principales alteraciones y degradaciones descritas en las distintas campafias de los ya-
cimientos de Orce, mostraron las alteraciones mas significativas en material 6seo fosilizado. Si se observan los datos
recogidos del material éseo intervenido de forma general en las campafas, se contempla como primera alteracion
significativa en el material que se presenta fisurado, fracturado y agrietado en todas las campafas y en todos los
yacimientos. En segundo lugar, las alteraciones mas apreciables que presenta el material 6seo son las piezas
erosionadas
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superficialmente y descohesionadas que en muchos casos son irrecuperables. Otras alteraciones destacables serian
las sales solubles, con su presencia mediante eflorescencias salinas en el exterior, aunque siendo puntuales estas en
el material extraido; ademas de raices, manchas y amarilleamientos sobre todo por el uso de resina acrilica Paraloid
B72 o las laminaciones y exfoliaciones.

Si se observan las alteraciones y degradaciones en cada yacimiento en todos destacan las piezas fisuradas,
fragmentadas y agrietadas (Tabl. 30) pero presentan peculiaridades destacables:

- Fuente Nueva 1 (suelo calizo): destacan las piezas extraidas con raices, descohesionadas y erosionadas
superficialmente.

- Fuente Nueva 3 (suelo calizo-arcilloso): presenta amarilleamientos y manchas por el uso de grandes
cantidades de resina acrilica Paraloid B72, ademéas muchas piezas presentan laminados y exfoliaciones.

- Venta Micena (suelo calizo): muestra alteraciones por raices, eflorescencias salinas y gran cantidad de
piezas fisuradas, fracturadas y agrietadas.

- Barranco Ledn (calizo-arenoso): presenta el mejor estado de conservacion de las piezas extraidas, aunque
la mayoria piezas estan fisuradas, agrietadas o fragmentadas.

También destacar la conservacion segun el tipo de suelo, salinidad y pH que presentan cada yacimiento, la
mayoria con una alta salinidad como los yacimientos de Fuente Nueva 3 y Venta Micena. Segun el tipo de suelo des-
taca de forma general su conservacion, en el yacimiento de Fuente Nueva 3 con la presencia de un suelo calizo-
arcilloso provoca debido a la acidez de los suelos arcillosos que las piezas presenten un mal estado de conservacion
del material extraido. En el caso de Venta Micena y Fuente Nueva 1 presentan un suelo de tipo calizo, destacar que
las alteraciones que presentan son similares, aunque el estado de conservacion del material extraido de Fuente
Nueva 1 presenta peor estado de conservacion que el material extraido de Venta Micena. En cambio, en el yacimiento
de Barranco Ledn con un suelo calizo-arenoso destaca el buen estado de conservacion debido a que en suelos arenosos
depende directamente el estado de conservacion al pH del suelo. Dado que el pH de forma general en suelos acidos
provoca un mal estado de conservacion del material 6seo y en suelos alcalinos un buen estado de conservacion.

11.2 Tratamientos de extraccion aplicados a material 6seo

Los resultados obtenidos de la experimentacion e investigacion de los sistemas de extraccion se pueden dividir
en cuatro bloques engasados con adhesivos, engasado con yeso, extracciones en bloque y camas rigidas:

Tabla 30. Resultados y valoracion de engasados con adhesivo y gasas de yeso.

Gasas con adhesivo
Reversibilidad Permeabili- Tiempo de Estabilidad | Preparacion | Observaciones
dad secado fisico-
quimica
Adhesivo nitroceluldsico Facil Impermeable 60-120s Estable | Facil prepara- | Transparente
(Pegamento Imedio UHU ©) | reversibilidad (Ficha Técnica. cion y resistente a
Imedio UHU, acidos
2021)
Resina acrilica (Paraloid B72) | Facil Impermeable 60min Inestable | Facil prepara- | Amarilleamien-
reversibilidad cion (48 h) tos, pasmados,
problemas de
transpiracion
Resina vinilica (Acril AC33) Poco reversible | Impermeable 12h Estable | Facil prepara- | Resistente
cion a agentes
atmosféricos
Resina vinilica (Mowital Facil reversibi- | Impermeable 60min Estable | Facil prepara- | Parte se queda
B60HH) lidad cion en superficie
Resina de vinilica (Ceys) Poco reversible | Impermeable 24h Estable | Facil prepara- | Resistencia
cion mecanica
Reversibilidad Resistencia Tiempo de Estabilidad | Aplicacién Permeabilidad
fraguado
Gasas de yeso Facil reversibi- 6kg/dm 100-250s Estable | Facil Permeable
lidad (con 8 capas) con agua a aplicacion
(Ficha técni- | 25°C (Ficha téc-
ca. Gypsona) | nica. Gypsona)
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Observaciones Aplicado junto a papel de aluminio o film transparente de polietileno. Lo que le proporcionan
impermeabilidad.

Papel de aluminio: No transparente, elasticidad > 1% (Ficha técnica producto. Cellfix, 2014).
Papel de plastico film de polietileno: Transparente, elasticidad > 115% (Ficha técnica. Carbone).

Los resultados que se observaron en los distintos engasados estudiados respecto a las diferentes propiedades
de los adhesivos, aplicados a material 6seo se puede decir que en cuanto a sus propiedades y caracteristicas en
yacimiento es adecuado el uso del adhesivo nitrocelulésico (Pegamento Imedio UHU ©) debido a las grandes ventajas
que presenta (Tabl. 32), la resina acrilica (Paraloid B72), y las resina vinilica (Mowital B60HH) debido a sus
caracteristicasy propiedades adecuadas para la realizacion de engasados de extraccion (Tabla. 30) y en este caso de
material 6seo. Los no adecuados para la utilizacion como engasados de material 6seo en este caso son las resinas
vinilicas (Ceys) debido a su largo tiempo de secado y pérdida de resistencia mecanica y flexibilidad en disolucion
(debido a esto es necesario realizarla en altas concentraciones). O la resina vinilica Acril AC33 que también presenta
tiempos de secadoaltos y poca reversibilidad.

En cuanto a las gasas enyesadas presentan unas propiedades adecuadas para su utilizacién con una facil
aplicacion, permeabilidad y reversibilidad, proporcionando gran resistencia al material 6seo para su extraccién, con su
uso por medio de un aislante de papel de aluminio o papel de plastico film transparente de polietileno, debido a su no
compatibilidad con el material 6seo, estos medios aislantes se pueden utilizar indistintamente aunque el papel de aluminio
no presenta transparencia ni elasticidad frente al plastico de polietileno que es transparente y elastico. Dependiendo de
las condiciones del yacimiento si es al aire libre o sobre una cubierta, se debera utilizar uno sobre el otro por la simple
facilidad de trabajabilidad, debido a que el plastico seria dificultoso de manejar en yacimientos al aire libre con viento.

Tabla 31. Resultados y valoracién de las extracciones en bloque, camas rigidas y entablillado.

Resultados
Aplicacion | Resistencia Estabili- Tiempo de fra- Peso Reversibi- | Observaciones
dad guado lidad
Extraccion en bloque de | Piezas de Alta Estable Fraguado total: | Poco Muy Expande 35 ve-
espuma de poliuretano grandes resistencia cuando 24h pesado | reversible | ces su volumen
dimensio- mecanica. Y | alcanza Fraguado: 30-40 inicial.
nes. resistencia su dureza | (para cortar) Necesaria una
a mohoy total. (Ficha técnica. plancha rigida
humedad Pintuco, 2018) de soporte.
Extraccion en bloque de Piezas Resistencia Estable Tiempo de tra- Muy Reversible | Necesita una
yeso y estopa medianas y | media. Aun- bajo: 4min pesado plancha rigida
grandes. que adquiere Fraguado total: de soporte.
mayor resis- 20min
tencia con la
estopa.
Extraccion en bloque con | Piezas de Alta resisten- | Estable 100-250s con Poco Muy rever- | Capa aislante
sedimento y gasas de dimensio- cia de 6 kg/ agua a 25°C pesado | sible de sedimento
yeso. nes medias. | dm (con 8 (Ficha técnica. del yacimiento
capas) (Ficha Gypsona) hidratado.
técnica. Gyp- Suplemento
sona). de cojin de
espuma
Extraccion en bloque me- | Piezas Alta resis- Estable | = - Muy Muy Necesaria cinta
diante film de polietileno | pequefas tencia, ala ligero reversible | de carrocero
y de poco traccion de para el cierre y
peso. 19 a 23 mPa ajuste.
y al impacto
de 85 gm
(Ficha técni-
ca. Carbone).
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Extraccion en bloque Piezas Resistencia Estable Tiempo de tra- Muy Reversible | Dificultad de

mixto de yeso pequefas o | media. bajo: 4min pesado realizacion de
medias de Fraguado total: un encofrado
poco peso. 20min mediante las

tablas.
Necesaria capa
de fim de plas-
tico o papel de
aluminio como
aislante.

Cama rigida de resina 'y Piezas de Alta resisten- | Estable. 24h- 48h sin Poco Reversible | Dificultad de

fibra grandes cia mecanica. | Aunque catalizador pesado aplicacion.
dimensio- no atem- | 15h-20 min con Capa de aisla-
nes y peso. peraturas | catalizador al miento de papel

superiores | 2%. de aluminio o
a70°C film de plastico
(Ficha polietileno.
técnica. No aplicar con
CTS temperaturas
Resina muy altas.
poliester

S1119,

2008)

Cama mixta Conjuntos | Alta Estable Fraguado espu- | Pesado | Reversible | Uso de varios
de piezas resistencia cuando ma de poliure- materiales,
grandes y mecanica. alcanza tano total: 24h tiempos pro-
pesadas. su dureza | (Ficha técnica. longados de

total. Pintuco, 2018) ejecucion.
Tiempo de tra-
bajo yeso: 4min
Fraguado total
del yeso: 20min

Entablillado Piezas de | Bajaresisten-|Poca | = - Poco Muy rever- | Realizacién
pequeinas cia mecanica. | estabilidad pesado | sible. en suelos que
dimensio- fisica. presente
nes tamano caracteristi-

y peso. cas altas de
compactaccion
del sedimento.
Dificultad de
extraccion y
uso de materia-
les diferentes e
inconexos

La experimentacion y estudio de las diferentes caracteristicas y propiedades de los materiales, dieron una
serie de resultados de estos sistemas de extraccion (Tabl. 31) en cuanto a su aplicacién, que se pudieron determinar
como mas aplicables a materiales con grandes o pequefias dimensiones y poco pesados o muy pesados segun los
materiales y caracteristicas que los constituyen, valorando también su resistencia, estabilidad, tiempo de fraguado y
curado, peso, reversibilidad, debido a que estas influirdn en su aplicacién en yacimiento y posterior eliminacién en
laboratorio en cada caso concreto.

Las extracciones que presentan mejores propiedades y caracteristicas debido a su poco tiempo de fraguado
o secado rapido, poco peso, resistencia, facil aplicacién y alta reversibilidad son: la extraccién en bloque con espuma
de poliuretano, la extraccién en bloque con sedimento y gasas de yeso, la extraccion en bloque con film de polietileno,
la cama rigida de resina y fibra de vidrio y la cama mixta para levantamientos de grandes conjuntos de osamentas en
este caso. En cambio, las que presentan peores resultados son el entablillado debido a su inestabilidad y formacion de
un bloque compacto y seguro de extraccion ademas de necesitar de condiciones de suelos muy compactos vy rigidos;
otro sistema de extracciéon que presenta peores resultados es la extraccion en bloque de yeso y estopa vegetal debido
al gran peso que incorpora al bloque de extraccion y dificultad de eliminacién en el laboratorio. Y por tltimo en cuanto
sus peores resultados observados de aplicacion y caracteristicas, la extraccion en bloque mixto de yeso debido a su
laboriosidad, gran peso, prologado tiempo de realizaciéon debido al fraguado total del encofrado de yeso y resistencia
media que se puede sustituir por otros sistemas de extraccién mas aplicables o engasados.

Aunque estos tratamientos de extraccion se han realizado directamente aplicados a material 6seo se pueden
aplicar indistintamente a material de origen arqueoldgico a extraer de cualquier tipo, siempre teniendo en cuenta si hay
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contacto directo de materiales, la resistencia, estabilidad y reversibilidad con el material y general descrita en cada caso
(Tabl. 31).

Tabla 32. Ventajas en inconvenientes de engasados con adhesivo y gasa enyesadas en material éseo.

| Ventajas Inconvenientes
Gasas con adhesivos
Adhesivo nitrocelulésico - Resistencia a compuestos - Poca resistencia térmica minima por debajo de
(Pegamento Imedio UHU ©) quimicos. los 10°C.
- Secado muy rapido. - Impermeable.

- Facil reversibilidad.

- Resistencia mecanica.

- Facil preparacion.

- Disolucion en disolventes volatiles

Resina acrilica (Paraloid B72) - Facil reversibilidad. - Forma una barrera impermeable.
- Facil preparacion (en acetona el - Pelicula superficial brillante.
tiempo de disolucién 48h) y - Problema de transpiracion de humedad.
utilizacion. - Inestable: amarilleamientos, pasmados y halos
- Resistencia mecanica. blanquecinos.
- Disolucién en disolventes volatiles | - Largo tiempo de preparacion.
- Tiempo medio de secado de 60min.
Resina vinilica (Acril AC33) - Resistente a agentes - Formacion de capas impermeables.
atmosféricos, estabilidad quimica, - Largos tiempos de secado de 12h.
mecanica y pH excelente. - Impermeable.

- Poca reversibilidad.
- Disolucién en disolventes poco volatiles.

Resina vinilica (Mowital B60HH) - Estabilidad quimica - Tiempo medio de secado de 60min.
- Reversibilidad - Impermeable.

- Resistencia a la radiacién

- Parte se queda en superficie

Resina de vinilica (Ceys) - Resistencia y flexibilidad. - Resistencia y flexibilidad dependen de su
- Facil preparacion. concentracion de adhesivo.
- Estabilidad quimica - Largos tiempos de secado de 24h.
- Disolucién en disolventes poco volatiles.
- Impermeable.

- Poca reversibilidad.

Gasas de yeso (Gypsona) - Rapido fraguado en 250 s - Temperatura maxima de utilizacion: 48°C
- Resistencia con el fraguado alta de |- Impermeables
6kg/dm - Pérdida de yeso con la aplicacion de un 11%
- Facil aplicacién maximo.

- Desconocida la composicion de aditivos o

coadyuvantes a la venda.

Respecto a los engasados con adhesivos y gasas enyesadas dadas las ventajas e inconvenientes que
presentan unos sobre otros para material 6seo de origen arqueoldgico, pueden destacar por muchas de sus ventajas
el adhesivo nitroceluldsico (Pegamento Imedio UHU ©) debido a su resistencia, rapido secado, reversibilidad, y su facil
preparacion aunque posee poca resistencia térmica por debajo de los 10° C lo que descarta para uso en zonas con
climas muy frios, que se mantienen temperaturas por debajo de 0°C durante todo el afio. Otro engasado que presenta
buenos resultados es la resina vinilica Mowital B60HH debido a su estabilidad quimica, reversibilidad, y que parte de
ella no penetra quedando en superficie lo que mejora su reversibilidad al eliminar el engasado. También presenta unas
caracteristicas muy ventajosas el uso de la resina acrilica Paraloid B72 debido a su facil reversibilidad, resistencia,
aunque presenta grandes inconvenientes frente a otras como grandes problemas de transpiracion, e inestabilidad con
el tiempo si no se elimina de forma total del engasado puede presentar amarillamientos, pasmados o halos
blanquecinos, ademas de un tiempo medio de preparacion (48H) y un tiempo de secado medio. Los engasados con
yeso también presentan caracteristicas muy ventajosas frente a otros debido a su rapido fraguado, buena resistencia,
y su facil aplicacién, aunque no son convenientes de someter ni aplicar a temperaturas superiores a 48°C debido a que
se pueden provocar alteraciones.

En cuanto a los que no presentan unas buenas ventajas y simuchos inconvenientes pueden ser la resina vinilica
(Ceys) debido a sus largos tiempos de secado, poca reversibilidad, ademas de su resistencia y flexibilidad variablessegun
la concentracion de adhesivo aplicado. Y la resina acrilica AcrilAC33 por sus largos tiempos de secado y poca
reversibilidad.
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11.3 Sistemas de proteccién en yacimientos y carcasas de protecciéon temporal

Se estudio teniendo en cuenta los sistemas de proteccion estructurales, las diferentes carcasa de proteccion
temporal realizadas en yacimiento, valorando las caracteristicas de permeabilidad, resistencia, estabilidad, tiempo de
fraguado, aplicacién y compatibilidad . Y observando los resultados obtenidos de la aplicacion de las diferentes tipos
de carcasa aplicados, para la pieza o piezas de los materiales que se encuentran en yacimiento mas sobresalientes y
pueden sufrir dafios de tipo mecanico sobre todo bajo el geotextil o malla anti-raices.

Tabla 33. Valoracién de las caracteristicas de los sistemas de proteccién y carcasas proteccion temporal en yacimientos.

Resultados
Yacimien- | Sistema de Permeabilidad | Resistencia | Estabilidad | Tiempo Aplicacion | Compati-
tos proteccion de fra- bilidad
estructural y no guado
estructural
1. Carcasas de | Venta Malla Impermeable | Alta Estable Fragua- | Facily No
proteccion temporal | Micena antiraices resistencia | cuando do total: | rapida compati-
mediante papel de| 2018 mecanica. | alcanza 24h ble
aluminio y espuma de dureza
poliuretano expandido. total
Fuente Malla Impermeable | Alta Estable Fragua- | Facily No
Nueva 3 | antiraices resistencia | cuando do total: | rapida compati-
2018 mecdanica | alcanza 24h ble
dureza
total
2. Carcasas con vendas | Venta Malla Permeables | Alta No Rapido | Facily No
enyesadas preparadas. | Micena antiraices resistencia | estable 100- rapida compati-
2018 mecanica. | conalta | 250s ble
En 6kg/dm | hume- con
(con 8 dad. agua a
capas) 25°C
Fuente Cubierta Permeables | Alta Estable Rapido | Facily No
Nueva 3 resistencia 100- rapida compati-
2020 mecanica. 250s ble
En 6kg/dm con
(con 8 agua a
capas) 25°C
3. Carcasas con vendas | Venta Malla Permeables | Alta Poco Fragua- | Facily Compa-
de yeso, cubierto de | Micena antiraices resistencia lestable con| do total: | elaborada | tible
sedimento del yacimiento | 2019 mecanica |alta 7 dias
humectado con agua y humedad
reforzadas con mortero
de cal hidraulica NHL 3,5
en proporcion 1:4.
4. Carcasa de proteccion | Fuente Cubierta Permeable Alta resis- | Estable Fragua- | Facily Compa-
temporal de mortero con | Nueva 3 tencia do total: | elaborada | tible
sedimento de criba y cal | 2019 mecancia 7 dias
hidraulica NHL 3,5 y geo-
textil.
Venta Malla Permeables | Alta resis- | Estable Fragua- | Facily Compa-
micena antiraices tencia do total: | elaborada | tible
2019 mecancia 7 dias

Tabla 34. Valoracion de resultados observados sistemas de proteccién y carcasas de proteccion temporal en yacimientos.

Carcasas de proteccion temporales Tiempo de Aplicacion: Resultados observados.
aplicacion
1. Carcasas de proteccion temporal 1 afo - Resistencia mecanica.
mediante papel de aluminio y espuma de - No permite la permeabilidad por lo que produce condensacion de
poliuretano expandido. humedad.

- No permite movimientos por la formacién de eflorescencias en
yacimientos con presencia de sales.

- La condensacion alta de humedad produce la presencia de hongos.
- No realiza un cierre perimetral de la pieza o piezas que protege.
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2. Carcasas con vendas enyesadas 1 afo - Resistencia mecanica.

preparadas. - Permite la permeabilidad.

- Realiza un cierra perimetral de la pieza o piezas que protege.

- No estable en condiciones altas de humedad, debido a la produccion
de hongos (la posible fuente se deba a los aditivantes o coadyuvantes
desconocidos que presentan las gasas preparadas para la adherencia
a las vendas y las condiciones de iluminacion bajo la malla anti-raices
y humedad favorables).

- Aislamiento dejando una distancia a la pieza mediante camara de
aire que permite una proteccioén sin contacto directo con el enyesado
sobre la pieza o piezas.

3. Carcasas con vendas de yeso, 2 afos - Permite permeabilidad.
protegidas con geotextil cubierto de - Resistencia mecanica.
sedimento del yacimiento humectado con - Poco estable (con alta humedad relativa produce hongos y pérdida
agua y reforzadas con mortero de cal mécanica de la venda de yeso).
hidraulica NHL 3,5 en proporcion 1:4. - Facil reversibilidad.
- Realiza un cierra perimetral de la pieza o piezas que protege.
4. Carcasa de proteccion temporal de 2 afios - Resistencia mecanica.
mortero con sedimento de criba y cal - Permite permeabilidad.
hidraulica NHL 3,5 y geotextil. - Estable.

- Facil reversibilidad.
- Realiza un cierra perimetral de la pieza o piezas que protege.

Tanto el estudio de las caracteristicas de los materiales como los resultados observados en la aplicacién de
las diferentes carcasas de proteccion en yacimiento (Tabl. 34), muestran una clara diferenciacion entre las cubiertas
con estructura, y las no estructurales con malla anti-raices, ademas de las que presentan permeabilidad frente a las
impermeables (debido al grave deterioro que presentan en el material 6seo las carcasas impermeables). Segun las
caracteristicas de las carcasas que pueden dar y han dado mejores resultados son las carcasas de proteccién temporal
de geotextil con mortero de sedimento de criba y cal hidraulica NHL 3,5 que son segun sus caracteristicas las mas
estables en medios de alta temperatura-humedad, resistentes, permeables y permiten la proteccion perimetral siendo
las mas adecuadas hasta el momento para la proteccion superficial de los yacimientos.

En cuanto a los resultados observados con la aplicacion de las carcasas de proteccion temporal se pueden
observar una serie de ventajas e inconvenientes que las indican como mas adecuadas unas sobre otras. Las carcasas
de proteccion temporal de mortero con sedimento y geotextil presentan los mejores resultados hasta el momento,
debido a su resistencia, estabilidad, facil reversibilidad, permeabilidad y cierre perimetral. Aunque las carcasas con
vendas de yeso protegidas congeotextil cubierto de sedimento del yacimiento, humectado con agua y reforzadas con
mortero de cal hidraulica NHL 3,5 en proporcion 1:4 también presentan caracteristicas buenas, es posible la generacién
de hongos dada la poca estabilidad quimica a condiciones de temperatura y humedad relativa altas. Y dado que los
resultados observados en las carcasas de vendas enyesadas no han sido favorables, dado que han producido hongos
en superficie bajo las condiciones de la malla anti-raices, debido posiblemente como fuente a la composicién de aditivos
o coadyuvantes que representan el 15% de las gasas enyesadas, con posible origen organico(desconocido) y las
condiciones favorables de humedad y temperatura. Aunque los peores resultados observados son en las carcasas de
proteccion temporal con papel de aluminio y espuma de poliuretano debido a su impermeabilidad total y condensacion
de humedad en el material que no permiten la transpiracion, no realizado un cierre perimetral y un ajustado de las piezas;
por lo que producen un mayor deterioro posiblemente que sin carcasas de proteccion, bajo la aplicacién de malla anti-
raices y el peso de la graba.

11.4 Embalajes preliminares

Se revisaron los diferentes embalajes preliminares, condiciones de los materiales y aplicaciéon de cada tipo,
material y requisitos generales (Tabl. 35), y se valoraron de forma general para la aplicacion de cada uno a las
condiciones del material.

Tabla 35. Estudio y valoracion de embalajes preliminares mas adecuados para material 6seo de origen arqueoldgico.

Materiales Aplicacion Condiciones del material Material amortiguador

Bolsas de polietileno Piezas Materiales humedos o mojados Vendas de gasa, papel de aluminio,
pequefasy | que deben permanecer humedos o Porex pan o tiras de plastico de burbujas
medianas mojados. O materiales humedos o de aire.

mojados que se dejan secar median-
te la perforacion con orificios.
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Cajas de poliestireno Piezas Embalajes de material seco Vendas de gasa, tejido textil, plastico de
fragiles burbujas de aire, virutas de poliestireno,

papeles libres de acidos.

Envases de plastico Piezas Materiales humedos o mojados que | Vendas de gasa, tejido textil, plastico de
pequefasy | necesitan estar humedos o mojados | burbujas de aire, virutas de poliestireno,
medianas o también materiales secos papeles libres de acidos.

Embalajes de cartén neutro Piezas Embalajes de materiales secos. Vendas de gasa, tejido textil, plastico de
medianas y burbujas de aire, virutas de poliestireno,
fragiles papeles libres de acidos.

Embalajes de polipropilenoy | Piezas Materiales himedos o mojados que | Vendas de gasa, tejido textil, plastico de

poliestireno fragiles se dejan secar. burbujas de aire, virutas de poliestireno,

papeles libres de acidos. Y control de la
humedad relativa con gel de silice.

Requisitos generales que cumplen estos embalajes: Resistencia a parametros ambientales, resistencia al uso y desgaste,

resistencia a apilamiento y manejo, quimicamente inerte, ligeros, adaptables, econémicos, facil disponibilidad.

Respecto a la valoracion y adecuacion de los diferentes embalajes preliminares de traslado provisional a
laboratorio, teniendo en cuenta las condiciones del material y la aplicacion (Tabl. 35), se recogen una serie de embalajes
adecuados evaluando el estado del material extraido, siendo apropiados para el material extraido seco y fragil la
utilizacién de embalajes de cartdn neutro de un determinado grosor y envases de plastico o cajas de poliestireno con
material amortiguador para el ajuste adecuado al embalaje, para material extraido humedo o mojado de pequefas
dimensiones y medianas que debe permanecer humedo la utilizacién de bolsas de polietileno o envases de plastico de
alimentacion con material amortiguador si es necesario, y para materiales humedos o mojados de pequefio 0 mediano
tamafo quese dejan secar el uso de bolsas de polietileno perforadas, embalajes de polipropileno o poliestireno con
material amortiguador en el interior.

Aunque ademas de los embalajes indicados se pueden utilizar otros tipos de materiales para embalajes
preliminares y transporte del material al laboratorio, estos deben de cumplir los requisitos generales planteados, como
estabilidad fisico-quimica, inertes quimicamente y que recojan propiedades como ligereza, adaptabilidad, facil
disponibilidad y bajo coste.
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12. Conclusiones

En este trabajo se han tratado temas poco estudiados por la arqueologia de campo y la conservacion-
restauracion en yacimientos arqueoldgicos, como tema principal se ha centrado en los tratamientos de extraccion de
material arqueoldgico y los sistemas de proteccion, que presentan poca evolucion desde las décadas de los afios 80 y
90. Con este trabajo se ha realizado una revision bibliografica sistematica, y experimentacion partiendo del
conocimiento y propiedades del material al que se van a aplicar, valorando asi los mas adecuados, mejorando la
metodologia seguida en los manuales; y aportando nuevos sistemas de extraccién con nuevos materiales y aplicandolos
en este caso a material 6seo de origen arqueoldgico. Se ha realizado un estudio de materiales y su aplicaciéon para
recoger las caracteristicas y propiedades; valorado los sistemas de extraccion de material arqueoldgico mas adecuados.
Ademas, con la revision bibliografica de las extracciones en bloque y/o camas rigidas, se ha definido y diferenciado las
analogias tedricas que presentan estas extracciones; siendo diferenciadas por separado en la mayor parte de la
bibliografia consultada, con respecto a otra bibliografia que las engloban dentro de las extracciones en bloque,
observando esta ambigiiedad en este aspecto, ha llevado a una diferenciacion lo mas clara posible en este trabajo.

Como trabajo de revision bibliografica, experimentacién e investigacion destacan varias contribuciones
definiendo primeramente el papel de conservador-restaurador en su intervencion en la arqueologia de campo y la
conservacion de los yacimientos. O la aportacion de las alteraciones y degradaciones de material arqueolégico
aplicados a factores intrinsecos y extrinsecos de material éseo tanto enterrado como desenterrado, en este caso a
partir del registro arqueolégico de los yacimientos paleontolégicos de Orce (Granada). Al mismo tiempo que la definicién
de las figuras afines al estudio de los materiales arqueoldgicos como son arquedlogos, paleontélogos y antropologos, o
las caracteristicas, composicion y propiedades del material 6seo desde que es depositado.

Mediante los datos aportados por la experimentacion se han realizado los distintos sistemas de extraccion, el
estudio de los embalajes preliminares realizados en yacimientos, y se ha observado las caracteristicas que presenta el
material tras su extraccion y necesidades; especificando las caracteristicas que deben tener y definiendo los materiales
mas utilizados para este fin. Ademas, con este trabajo se han estudiado y valorado los sistemas de proteccién en
yacimiento, tanto estructurales como no estructurales mediante geotextiles o mallas anti-raices, y dentro de estos
haciendo pruebas in situ con carcasas de proteccion superficial para la proteccion temporal (anual) de los restos éseos
expuestos en superficie, debido a las necesidades de proteccién del material expuesto que queda sin extraer al finalizar
cada campafia.

Los resultados y valoraciones obtenidas aportan datos sobre las alteraciones y degradaciones del material
6seo en los yacimientos arqueoldgicos, en el caso de los yacimientos de Orce con datos cuantitativos sobre material
6seo extraido en los yacimientos Fuente Nueva 3, Fuente Nueva 1, Venta Micena y Barranco Ledn respecto a su estado
de conservacion y alteraciones mas destacadas en cada yacimiento, ademas de la descripcién de los principales
factores tafonémicos y diagenéticos. Los resultados obtenidos en los sistemas de extraccion aportan nuevos materiales
para la extraccion, y dan a los engasados con adhesivo nitrocelulésico, Mowital B60HH o la resina acrilica Paraloid B72,
y los engasados de vendas yeso como los que presentan mejores resultados observables debido a sus buenas
caracteristicas y propiedades ventajosas. Ademas con el estudio de las caracteristicas de los materiales y pruebas
realizadas en las extracciones en bloque; se han valorado las propiedades segun las caracteristicas principales mas
adecuadas aplicadas en este caso a material 6seo, y extrapolables a material arqueoldgico, dando como los mas
adecuados segun las necesidades a los sistemas de extraccién en bloque con espuma de poliuretano, la extraccion en
bloque con sedimento y gasas de yeso, la extraccion en bloque con film de polietileno, las camas rigida de resina, y fibra
de vidrio o las camas mixtas para grande conjuntos.

Con los resultados observados de las diferentes carcasas de proteccién superficial se llega a la conclusiéon de
que hay un tipo de carcasa mas adecuadas que proporciona propiedades esenciales de compatibilidad, permeabilidad
estabilidad y resistencia para el material 6seo que se encuentra en superficie; siendo las realizadas con mortero con
sedimento de criba y cal hidraulica NHL 3,5 y geotextil las que presentan mejores resultados siendo esta una aportacion
relevante, sustituyendo a las carcasas convencionales de papel de aluminio y espuma de poliuretano que son dafinas
para el material 6seo. Para finalizar se valoran y revisan los diferentes tipos de embalajes preliminares en yacimiento
indicados para material 6seo, y se concluye realizando una distribucion con las condiciones y necesidades del material
en el que deben de permanecer para estimar el tipo de embalaje y materiales adecuados para la conservacién o el
transporte.
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Anexo l. Fichas técnicas
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poliéster S1119 contiene un particular sistema de aceleracion, que permite tiempos rapidos de deformacion
de los manufacturados, pero manteniendo picos exotérmicos contenidos. El sistema particular de
tixotropizacion garantiza la ausencia de fendmenos de sedimentacion del agente tixotropico.

Caracteristicas quimico fisicas resina liquida

Caracteristicas Rangos Unidad de medida Método
Aspecto Liquido turbio azul

Viscosidad @ 25°c 550-650 mPa-s 1.0.369
Tix Index 3,0-3,5 1.0.369
Tiempo de hielo @ 25°C 18,0-22,0 Minutos 1.0.1000
Tiempo al pico 9,0-13,0 Minutos 1.0.1000
Pico exotérmico 175,0-195,0 °C 1.0.1000
Contenido en estireno 41,0-45,0 % 1.0.349
Contenido en agua Max 0,15 % 1.0.360
Estabilidad a 65°C ;in. 6 Dias 1.0.375
Estabilidad a almacenamiento Min. 6 Meses 1.0.998

(*) Brookfield RVF Spindle

(**) Brookfield RVF

(***) Condiciones de catalisis: 100g resina + 1,50 g MEKP 50 (LUPEROX K1)
(****) Valores no descritos en boletin de analisis

Caracteristicas mecanicas tipicas resina pura endurecida (*****)

Caracteristicas Valor Unidad de medida Método
HDT 70,0 °C ASTM D 648
Tg 90,0 °C DIN 53445
Resistencia a traccion 55,0 MPa ASTM D 638
Resistencia a flexion 110,0 MPa ASTM D 790
Modulo elastico a traccion 4,2 GPa ASTM D 638
Modulo elastico a flexion 3,9 GPa ASTM D 790
Alargamiento a rotura de traccion 2,0 % ASTM D 638
Dureza Barcol 45,0 -- ASTM D 2583

(*****) Catalisis: 100g resina + 1,50 MEKP 50 (LUPEROX K1)
24 horas a temperatura ambiente + 2 horas a 100°C
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Uso: Se aconseja usar la resina a una temperatura comprendida entre 15 y 30°C. Usando una mezcla de
MEKP/AAP (metilqueton perdxido/acetil acetona peroxido) esta permite obtener un tiempo de catalisis mas
bajo con un pico exotérmico mas alto. Se recomienda no meter aire u otros gases en la resina. Se aconseja
ademas no mezclar con resinas tradicionales.

Instrucciones antes de usar: La resina debe estar a 15°C minimo, antes de usar para obtener una catalisis
suficiente cuando el MEKP se usa como sistema de catalisis. Agitar bien la resina antes de usar.

Instrucciones de almacenamiento: La resina debe de almacenarse en los contenedores originales, sellados
y no danados, en lugar seco a una temperatura entre 5°C y 25°C. La estabilidad del producto se reduce a
altas temperaturas y las propiedades de la resina pueden cambiar durante el almacenamiento. El tiempo de
almacenamiento de las resinas insaturadas en estirolo puede ser significativamente reducido cuando el
producto esta expuesto a la luz. Conservar en oscuro y en contenedores no transparentes.

Las informaciones contenidas en este folio informativo estan basadas en datos de laboratorio y sobre nuestra experiencia.
Consideramos que estas informaciones son importantes, pero no podemos garantizar su aplicabilidad en su proceso. No asumimos
ninguna responsabilidad por eventos que puedan verificarse por usos impropios del producto mismo.

El usuario, aceptando los productos que en ella se describen, acepta las responsabilidades de probar exhaustivamente cualquier
aplicacion antes de iniciar la produccion.

Nuestras recomendaciones no deben de estar concebidas como instigacion a violar alguna ley, cédigo de seguridad o norma
aseguradora.
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ENDURECEDOR PEREXTER B18

Metiletilcetona

CAS Nr.: 1338-23-4 EINECS: 215-661-2

Perexter B18 es un método Standard metiletilcetona usado para remedios frios de resinas poliéster
insaturadas en temperaturas ambientes en combinacién con un acelerador de cobalto.

Estructura quimica

| C2Hs C2Hs5 C2Hs5
HOO C 0]0) C ----OOH HOO ----IC ----- OOH HOOH
| CH3 | CH3 -ICH3

Especificaciones standard de venta

Caracteristicas Standard Método de analisis Unidad Limites especificos
Forma fisica AMNIT1/A - Liquido Claro
Oxigeno activo AM/1/53/C YoW 9.0-94

Presentacion
Perexter B18 esta disponible en paquete tamafios 100gr y 500gr .

Seguridad — Riesgos
Por favor consulte la Ficha técnica antes de usar el producto.

Almacenamiento — Manejo

El producto puede ser almacenado un minimo de tres meses después de la fecha de recepcion, si se mantiene
en condiciones apropiadas y bajo su temperatura maxima de almacenamiento. Referirse a la Ficha Técnica

para los detalles de almacenamiento.

La informacién contenida en este documento esta baso en ensayos llevados a cabo por nuestros Centros de Investigacién y hechos
bibliogréficos, pero no constituye o implica garantia, expreso o bajo nuestra responsabilidad. Nuestras especificaciones formales definen
los limites de nuestras responsabilidades. No admisible que cualquiera pueda ser aceptado por ATOFINA con referencia a manejo,
proceso o uso del producto o productos que conciernen a lo que deberia ser usado con respeto a las leyes o regulaciones del pais o

paises afectados.
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CONT. NET. 10009
Descripcion Adhesivo en base dispersidn acuosa de acetato de polivinilo con
alcohol de polivinilo como coloide protector.
Caracteristicas Aspecto: Fluido viscoso de color blanco con olor
Técnicas caracteristico.
Viscosidad Brookfield (6, 209, 20 rpm): 20 - 30 Pa.s
Densidad (kg/l): 1,19-1,20
Residuo Seco (%): 56 - 58
pH: 6-7
Tiempo abierto (259, 60% H.R.): 10 minutos.
Tiempo de prensado: Minimo 20 minutos, antes de soportar
carga.
Temperatura minima de formacion de film: 4-5 oC.
Fuerza de traccién (24 horas): 150 kg/cm?

Aplicaciones  Encolado de todo tipo de maderas. Util para trabajos de montajeo
ensamblaje, ya sea madera-madera como combinaciones madera-
aglomerado-DM entre si.

Modo de Preparacion de superficies: las superficies a encolar deben

Empleo encontrarse limpias (exentas de polvo o grasa) y secas.
Aplicacion: En ensamblajes de espiga o mecha y en maderas no
muy duras, aplicar a la cola con un pincel sobre una de las dos
caras, preferentemente en la que se encuentren los tetones.
Prensar la pieza encolada de forma continua durante un minimo
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Disolucién y
limpieza

de 20 minutos con una presion del orden de 1 kg/cm?.

En el resto de trabajos, o en encolados en espiga sobre maderas
muy duras, aplicar el adhesivo a dos caras.

Se recomienda aplicar siempre un exceso de cola para garantizar
una buena adherencia final. Este exceso puede eliminarse con
facilidad con la ayuda de un trapo humedecido (cola tierna), o
mediante lijado si la cola esta seca. Es muy importante eliminar
bien el exceso de cola ya que ésta no es barnizable.

El rendimiento y la dosificacion del producto depende mucho de la
porosidad de los sustratos a encolar y del tipo de trabajo a realizar,
por lo que no se puede dar un valor aproximado paraeste tipo
de productos.

La cola blanca para madera esta preparada para ser utilizada
directamente. No obstante, en caso de desear un producto mas
fluido o con un tiempo abierto mas largo, se puede mezclar con
agua agitando ligeramente teniendo en consideracién que una
pequefa cantidad de agua disminuye mucho la viscosidad.

EI producto himedo se elimina facilmente con un trapo
humedecido. Las herramientas de trabajo se Iimpian facilmente
sumergiéndolas en agua durante 24 horas. Una vez endurecido,
emplear procedimientos mecanicos.

Almacenaje En condiciones normales de almacenamiento y en su envase original

Seguridad

Ia vida del producto se considera de 12 meses, siendo normal una
ligera separaciéon de agua en Ia superficie del producto (mezclar
bien antes de utilizar).

EI producto no esta identificado como peligroso seguin eI RD
1074/93.

Garantizamos Ias propiedades uniformes de nuestros productos en todos Ios
suministros. Las recomendaciones y Ios datos publicados en esta hoja técnica se basan en
nuestro conocimiento actual y rigurosos ensayos de Iaboratorio. Debido a Ias multiples
variaciones en Ios materiales y en Ias condiciones de cada proyecto, rogamos a nuestros
clientes que efectlien sus propios ensayos de utilidad bajo Ias condiciones de trabajo previstas y
siguiendo nuestras instrucciones generales. Con esto se evitan posteriores perjuicios, cuyas
consecuencias serian ajenas a Ia empresa.

Los datos indicados en esta Hoja Técnica no deben ser considerados nunca como una
especificacion de Ias propiedades del producto.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

UHU Pegamento Universal, pegamento liquido de resina
sintética de reconocida eficacia para pegados rapidos y
transparentes. Adecuado para aplicaciones universales en
el hogar, en la oficina, en la construccion de maquetas, en
el colegio, en manualidades, etc. Pega con rapidez y de
forma duradera numerosos materiales. Una vez aplicado, el
pegamento puede corregirse temporalmente y no arruga el

papel.

CAMPO DE APLICACION

Universal: pega madera, materiales basados en madera,
plasticos (ABS, PVC duro y blando, plexiglas®, poliestireno,
Resopal®), metal, vidrio, porcelana, ceramica, cuero, goma,
fieltro, corcho, tela, carton, papel, etc.

No apropiado para Poliestireno extrudido, polietileno (PE) y
polipropileno (PP).

CARACTERISTICAS

* Liquido

* Transparente

* Secado rapido

* Corregible temporalmente
* No arruga el papel

PREPARACION

Circunstancias de aplicacion: No utilizar a temperaturas inferiores a
+5°C.

Requisitos de las superficies: Los materiales que vayan a pegarse
deben estar limpios, secos y libres de polvo y grasa.
Tratamiento previo de las superficies: A la hora de pegar plastico o
metal, podra obtener mejores resultados si las piezas que van a
pegarse se raspan ligeramente en primer lugar.

APLICACION

Modo de empleo:

Aplicar una capa fina de adhesivo en un lado del ensamblado
y presionar las partes, ieso es todo! En el caso de los materiales
no absorbentes (por ejemplo, ceramica, papel estucado),
aplicar adhesivo en ambos lados del ensamblado, dejar que se
seque, volver a aplicar y presionar ambas partes.
Manchas/restos: Los restos de adhesivo hlimedo deben limpiarse
lo antes posible. Los residuos secos y las manchas en la ropa
pueden eliminarse con acetona.

Puntos de atencidn: El UHU Adhesivo universal contiene
disolventes volatiles altamente inflamables. Por lo tanto,

deben tomarse las precauciones correspondientes durante el
almacenamiento o el uso del adhesivo.

ESPECIFICACIONES  TECNICAS
Base quimica:

Polyvinyl acetate

Color: Transparente
Consistencia: Liquido
Densidad aprox.: 0,98 g/cm3
Firmeza final: 7 N/mm?2
Firmeza final después: 24 hours
Poder de relleno: Buena
Punto de inflamacion: K1 (<21°C)
Resistencia a la humedad: [Buena
Resistencia al agua: Buena
Resistencia maxima a la 70 °C
temperatura:

Soluble en agua: No

Solvente:

Mixture of esters and alkohols

Temperatura minima de
aplicacion:

10 °C

Tiempo de secado/
endurecimiento aprox.*:

60-120 seconds

Viscosidad:

Viscosidad media

Viscosidad aprox.:

4400 mPa's

PROPIEDADES  FISIOLOGICAS

El adhesivo seco es inerte, completamente neutro e imparcial
desde el punto de vista fisiologico.

TAMANO DE ENVASES

Tubo: 7 ml, 20 ml, 35 ml, 45 ml, 60 ml, 125 ml Lata: 500 ml
frasco: 5 kg Tubo de plastico: 20 ml

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Como minimo 24 meses desde la produccion

Una vez abierto el envase es de conservacion limitada.
Guardar en un lugar fresco, seco y protegido de las heladas.

Nuestra recomendacion se basa en amplios estudios y una gran experiencia practica. Sin embargo, debido a la amplia variedad de materiales y condiciones bajo
las cuales se emplean nuestros productos, no asumimos ninguna responsabilidad sobre el resultado obtenido o dafio causado por mal uso. No obstante nuestro
Departamento Técnico esta siempre a su disposicion para cualquier consulta.

www.imedio.es

Bison International B.V. - P.0. Box 160 - NL 4460 AD Goes

20210421
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®Mowital

Technical data sheet

Characteristics

Polyvinyl butyral (PVB) grades with
different molecular weights, and varying
degrees of acetalization.
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Recommended Uses

Binder for coatings (adhesion promotion/
corrosion protection primers, shop primers,
wash primers, stoving enamels, varnishes

Form supplied

Fine-grained, free-flowing white powder

and lacquers for different substrates).
Binder for printing inks. Co-binder for
powder coatings. Temporary binder for
ceramics. Binder for textile printing and
non-woven. Wetting agent for grindings,
esp. of organic pigments. Adhesives,
pressure-sensitive adhesives and
hotmelts.

Specification Data

The data are determined by our quality control for each lot prior to release.

grade Non-volatile Content of polyvinyl Content of polyvinyl Dynamic viscosity 3
content alcohol " acetate “/ 10 % solution
(DIN 53216) in Ethanol ¥
wt-% wit-% wt-% mPa s
Mowital B 14 S >97.5 14-18 5-8 9-13
Mowital B 16 S >97.5 14-18 4-7 13-17
Mowital B 18 S >97.5 14-18 3-6 17-22
Mowital B 20 H >97.5 18-21 1-4 15-30
Mowital B30 T >97.5 24-27 1-4 30-55
Mowital B 30 H >97.5 18-21 1-4 35-60
Mowital B 30 HH >97.5 11-14 1-4 35-60
Mowital B 45 M >97.5 21-24 1-4 80-110
Mowital B 45 H >97.5 18-21 1-4 60-90
Mowital B60 T >97.5 24-27 1-4 180-280
Mowital B 60 H >97.5 18-21 1-4 160-260
Mowital B 60 HH >97.5 12-16 1-4 120-280
Mowital B 70 HH >97.5 11-14 1-4 280-400
Mowital B 75 H >97.5 18-21 1-4 55-85 9

) Hydroxyl groups in terms of polyvinyl alcohol
2 Acetyl groups in terms of polyvinyl acetate

3 according to Hoeppler, DIN 53015, at 20 °C
4 containing 5 % water

% viscosity of a 5 % solution
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Additional Data

Grade Dynamic viscosity 1
5 % solution
in n-Butanol

mPa s

Mowital B 14 S -

Mowital B 16 S -

Mowital B 18 S -

Mowital B 20 H -

Mowital B30 T -

Mowital B 30 H -

Mowital B 30 HH -

Mowital B 45 M -

Mowital B 45 H -

Mowital B 60 T 60-90

Mowital B 60 H 45-80

Mowital B 60 HH 40-80

Mowital B 70 HH -

Mowital B 75 H 200-400

) Dynamic viscosity " Glass transition
10 % solution temperature
in-n-Butanol (DSC,
1ISO 11357-1)
mPa s °C
20-31 60
31-41 62
41-53 63
40-70 64
90-150 70
90-150 68
90-150 63
- 70
160-280 69
- 72
- 70
- 65
- 68
- 73

Water up-take Bulk density
after 24 h.wa;er (DIN EN 543,
immersion Dec. 1991)

at20 °C
wt-% g/l
4-6 340
4-6 380
4-6 350
4-6 330
6-10 300
4-6 320
4-6 210
5-8 250
4-6 240
6-10 270
4-6 250
3-5 210
3-5 210
4-6 200

These data are used solely to describe the product. They are not subject to constant monitoring or part of the specification.

) according to Hoeppler, DIN 53015, at 20 °C
2 dry film thickness of test specimen: 0.1 mm

Nomenclature

Our Mowital grades are named using a
self explaining nomenclature. The trade-
name Mowital is followed by a capital B
stating the aldehyde used. In this case the
products are based on butyraldehyde. The
numbers refer to the degree of poly-
merization, the higher the number the
higher the degree of polymerization (vis-
cosity). The suffixes T, M, H, S and HH
indicate the degree of acetalization, T
being the lowest and HH being thehighest.

Properties and uses

The Mowital grades are thermoplastic
polyvinyl butyral resins which are supplied
as fine-grained, free-flowing powders.

The properties of the various grades are
mainly determined by their molecular
weights and their degree of acetalization.
Mowital grades are soluble in a broad
variety of organic solvents. They show
good compatibility with plasticizers and
other resins. Mowital grades are able to
cross-link with other resins such as
phenolic, epoxide and melamine resins.
The network density may be adjusted
depending on the degree of residual OH
groups which is determined by the degree
of acetalization (see Stoving enamels).

Mowital films are resistant to light and heat-
sealable at temperatures above

120 °C. Toughness and elasticity are
influenced by their molecular weight.
Properties like water resistance and
solubility in non-polar solvents mainly

depend on their degree of acetalization. So
the highly acetalized Mowital HHgrades
show the highest water resistance and best
solubility in non-polar solvents such as
toluene.

Food contact status

The use of Mowital is sanctioned by:

EC plastics directive 2002/72/EC, as last
amended by 2004/19/EC - all monomers
and starting substances authorized by
listing in Annex Il, Section A.

Council of Europe, Resolution AP 96(5) on
surface coatings intended to come into
contact with foodstuffs - all monomers and
starting substances authorized by listingin
appendix 2, list 1.
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US Food and Drug Administration 21 CFR
§ 175.105 Adhesives, 21 CFR § 175.300
Resinous and polymeric coatings, 21 CFR
§ 176.170 Components of paper and
paperboard in contact with aqueous and
fatty foods.

Stoving enamels

Due to their medium to high content of
hydroxyl groups Mowital H, M and T
grades are particularly suitable for cross-
linking with phenol formaldehyde, epoxide
and melamine resins, respectively. In
stoving enamels the Mowital content
should be between 10 and 40% based on
total binder content. Generally, stoving
conditions are temperatures between 160
and 200 °C for 10 to 20 minutes. In the
case of multi-layer coatings the first layer
should not be fully stoved before
application of the second layer in order to
avoid adhesion faults of the succeeding
coating.

Mowital H grades provide better plasti-
cizing properties in above mentioned
binder combinations. However, they are
less cross-linkable due to the lower
number of non-acetalized OH-groups.

Shop and wash primers

In combination with orthophosphoric acid
Mowital H, S and HH grades are generally
used to manufacture shop and wash
primers (1K and 2K primers). The films
adhere extremely well to steel, iron, zinc,
aluminum and other metals.

To achieve further improvement in anti-
corrosion protection as well as adhesion
Mowital can be combined with low-
molecular weight phenolic, epoxide or
urea resins as well as corrosion protection
pigments.

The good anchorage of the primer on metal
is caused by a binder/pigment/
orthophosphoric acid/metal complex.

In one-pack primers the orthophosphoric
acid was already added to the primer
during its manufacture. The amount of
acid used is relatively small and should

not exceed 5%. One-pack primers must
always be supplied in containers suitable
for orthophosphoric acid.

In the case of two-pack primers the ortho-
phosphoric acid (diluted with solvent) is
supplied in a second container separately.
Two-pack primers contain higher amounts
of acid. However, if the level exceeds 10%
the coating becomes less water resistant.
Upon mixing the pot life of the two-pack
primer is limited to a few hours.

Strippable lacquers

Although Mowital H grades exhibit very
good adhesion properties they may also be
used successfully as strippable lacquers.
Strippability has to be adjusted using
common additives and will retain forseveral
months.

Foil lacquers

Mowital H grades are especially suitable as
binders for lacquers on aluminum, tin,
brass, lead and steel foils. With a dry film
thickness of 2 to 10 ym the films have a
very good flexibility. Their adhesive
strength can be improved by stoving at
temperatures of up to 140 °C. If necessary,
gloss and flexibility can be improved by
addition of plasticizers.

Printing inks

Low-viscosity Mowital grades are suitable
binders for flexographic and gravure
printing inks which exhibit very good
adhesion to substrates like polyolefins,
metals, cellulose acetate, polyester, cello-
phane, polyamide, and polystyrene films.
If necessary, the adhesion to problematic
substrates like OPP foil can be improved
by way of coronal discharge and chemical
adhesion promoters.

Printing inks based on Mowital exhibit low
solvent retention, and good flow, as well
as good resistance to water. Mowital can
be used as a sole binder or in combi-nation
with alcohol-soluble nitro-cellulose or other
resins, like ketone condensation resins,
alkyds, maleic resins, and some natural
polymers.

The low viscosities as well as the excel-
lent pigment wetting properties of Mowital
B14S,B16S,B 18 S,B 20 H and B 30
H make these grades highly suitable for the
manufacture of pigment concentrates and
preparations.

Temporary binder for ceramics

Mowital is an excellent binder for the pro-
duction of ceramics and ceramic tape cast
materials. It shows remarkably good green
strength and flexibility of the ceramic
tapes. Mowital provides good dimensional
stability and decomposes cleanly during
sintering.

Adhesives and hotmelts

Owing to the excellent adhesion of Mowital
to glass and metals, it is used to bond or
laminate these materials. It may also be
employed for binding other polar
substrates. Mowital can be applied in
solution or as a part of hotmelt.

For hotmelts Mowital is compounded in
heated kneaders or extruders with plasti-
cizers and adequate additives. These
compounds are applied by heated rollers,
nozzles or spray guns on to one of the
substrates and subsequently submitted
applying heat and pressure.

Processing

Mowital can be processed thermoplastic-
cally or in solution of organic solvents.

Preparation of Mowital
solutions

Mowital is soluble in a wide range of
organic solvents and mixtures thereof. It
can be dissolved in single solvents but to
obtain low solution viscosities it is recom-
mended to dissolve Mowital in solvent
mixtures (e.g. 1:1 mixture of ethanol and
toluene).
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Mowital is not soluble in water. However,
a water content of up to 10% in the solvent
mixture is possible and can beused to
influence solution viscosity. Increase or
decrease of viscosity dependson the type
of solvents (e.g. increase in ethanolic
solution) and must be tested in advance.

To dissolve Mowital, stir the solvent or
solvent mixture and add Mowital in portions
at ambient temperature. Thestirrer speed
during addition of Mowitalshould be low to
medium to ensure good dispersion of
Mowital powder in the solvent and to avoid
dusting. After Mowital is wetted by the
solvent the stirring speed can be
increased. Sometimes heat may be
necessary for dissolving Mowital. In this
case do not apply heat until Mowital is
wetted to avoid agglomeration. For prepa-
ration of a solution with mixed solventsfirst
add Mowital to the solvent which doesnot
dissolve Mowital alone (e.g. aromatic
solvent) in order to form a slurry. Then
add the alcoholic solvent which normally
dissolves Mowital best.

The final solution viscosity as well as the
speed of dissolution depend on the type(s)
of solvent(s) used, the tempe- rature and
the speed of stirring.
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Mowital can be processed and applied by
the usual equipment of the printing inkand
lacquer industry.

Overpaintability

Virtually all commonly used paints adhere
to hardened coatings of Mowital based
primers. Problems may be encountered
using some special nitro-cellulose or 2-
component epoxy resin paints.

Precautions

Static electricity has to avoided applying
the appropriate safety measures while
handling Mowital as well as organic
solvents.

Oxidation stabilization

The Mowital T-, H-, and HH-grades are
normally stabilized against oxidation by
3.5-di-tert.-butyl-4-hydroxytoluene (BHT).
Upon special request some of thesegrades
are also available without stabi- lization.
The Mowital M- and S-grades are free of
BHT.

Storage

In its original packaging Mowital may be
stored under dry and cool conditions for at
least 12 months.

Waste disposal

In accordance with current regulations
and/or after consultation with site operator
and/or with the responsible authorities
Mowital may be taken to waste disposal
sites or incineration plants.

Industrial Safety and
Environmental Protection

Not classified as a dangerous substance or
preparation according to the current
criteria of chemical legislation, or of the
EU Directives 67/548/EEC and
1999/45/EEC.

A safety data sheet is available upon
request.

This information is based on our present state of knowledge and is intended to provide
general notes on our products and their uses. It should therefore not be construed as
guaranteeing specific properties of the products described or their suitability for a
particular application. Any existing industrial property rights must be observed. The
quality of our products is guaranteed under our General Conditions of Sale.

® = Registered Trademark

April 2004
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ACRIL 33

EMULSION ACRILICA AL 100%

CARACTERISTICAS TECNICAS

Resina base: Copolimero etil acrilato —metil metacrilato

(EA-MMA)
Aspecto: Liquido lechoso blanco
Olor: amoniacal
Residuo seco: 45 -47%
Viscosidad a 20°C.: 2500 + 5000 mPa-s
pH: 9-10
Diametro medio particulas: 0,15 micron
Temperatura transicion vitrea (tg): 6-8°C
Temperatura minima de pelicula (mft): 6°C
Alargamiento a rotura (ISO 527 - UNI 8422) 560 %
Resistencia a la traccion (1ISO 527 - UNI 8422) 35 N/mm2

DESCRIPCION

Dispersion acuosa de resina acrilica pura 100%
con Optimas caracteristicas de resistencia y
estabilidad tanto para interiores como para
exteriores.

ACRIL 33 es distribuido por C.T.S. Espafia S.L.
como alternativo del Primal AC-33 de la marca
Rohm and Haas (gracias a una formulacion
quimica similar).

La formulacién del ACRIL 33 se caracteriza por
una optima resistencia a los alcalinos y resulta
particularmente indicada para dar mayor
adhesion y manejabilidad a ligantes hidraulicos
y no hidraulicos (cal hidratada y/o hidraulica,
cemento, yeso). En caso de querer obtener
morteros con una mayor resistencia mecanica
se aconseja, en alternativa, la dispersion
PEOVAL 33, en particular en el caso de
gigantes hidraulicos

SECTORES DE EMPLEO

ACRIL 33 puede ser utilizado en todos los

sectores de la restauracién conservativa con

optimos resultados;

Entre los usos mas comunes:

e aditivo para morteros de
estucado, reintegracion, etc.;

¢ ligantes para veladuras;

e ligantes para pigmentos
sintéticos;

e consolidante y fijador de capas pictoricas;

¢ adhesivo para documentos de papel.

inyeccion,

naturales vy

PROPIEDADES - CARACTERISTICA

e excelente estabilidad al hielo - deshielo;

gran compatibilidad con pigmentos y cargas;
optima resistencia a las sales solubles;
buena estabilidad del pH;

buena estabilidad mecanica.

PROPIEDADES DE LA PELICULA DE ACRIL

33

¢ elevada resistencia al amarilleamiento y a
los rayos U.V;

e buena transparencia;
o Optimo poder ligante;
e gran resistencia a los alcalinos.

MODALIDADES DE USO

Son practicamente ilimitadas ya sea por dosis o
por campos de aplicacion, en cuanto a que es
utilizada en todos los sectores de la restauracion
(pétreo, arqueoldgico, papel,pictorico, etc.).

Se aconseja de todas maneras realizar pruebas
preliminares para verificar el consumo y la
eficacia.

RENDIMIENTO

Variable segun la utilizacién y el porcentaje de
empleo.

NFECCIONE

ACRIL 33 esta disponible en confecciones de:
1-5-20-120 Kg.

ESTOCAJE
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ACRIL 33 TEME EL HIELO; puede coagular a

ACRIL 33 tiene una duracién practicamente
ilimitada. Conservar el producto en los
recipientes originales herméticamente cerrados
a temperatura de aprox. 20° C.

temperatura inferior a 10° C.

La informacion contenida en esta ficha técnica se basa en nuestro conocimiento y pruebas de laboratorio en la fecha de la tltima version. El usuario debe comprobar la
idoneidad del producto para cada uso especifico de las pruebas preliminares, y deben respetar las leyes y reglamentos vigentes en materia de salud y seguridad.

C.T.S. Espafa garantiza la calidad constante del producto pero no responde de eventuales dafios causados por un empleo no correcto del material. Este producto esta
destinado exclusivamente para uso profesional. Ademas, pueden cambiar en cualquier momento de los componentes y los envases sin la obligacion de comunicacion alguna

A continuacién les reportamos algunas referencias recogidas sobre la linea “A C R 1L 3

3"

Nombre del monumento/obra

Localidad — Provincia (Pais)

Palazzo del Vicariato Roma (1)
Cinerario Paolozzi Chiusi — Sl ()
Palazzo Eroli Narni — TR (I)
Claustro de la Iglesia de los Jeronimos Madrid (E)
Parlamento de Andalucia y Castillo de las Guardas Sevilla (E)

Puente Viejo de Talavera de la Reina

Talavera de la Reina — Toledo (E)

Iglesia Romanica de San Miguel

San Miguel de Escalada (E)

Casa Oliva

Caravaca de La Cruz — Murcia (E)

Iglesia de La Sangre

Villafames — Castellon (E)

Conjunto Arqueologico Madinat Al-Zahra

Cordoba (E)

Villa Romana de Almenara de Adaja Almenara de Adaja (E)
Duomo di Terni Terni (1)

Torre del Camarin de la Iglesia de S.Domingo Malaga (E)

Mezquita — Catedral de Cordoba Cordoba (E)

Casa Cerda Barcelona (E)

Palazzo S. Demetrio Catania (1)

Chiesa S. Michele Arcangelo

Pomonte di Gualdo C. (1)

Chiesa Madonna della Stella

Montefalco — PG ()

Chiesa S. Maria Assunta

Le Cogne — Cascia — PG ()

Ex Chiesa di S. Giacomo

Cerreto di Spoleto — PG (I)

Crocefisso ligneo XV secolo

Paderno del Grappa — TV (I)

Affresco Arcangelo Gabriele giudice

Santa Maria di Sala — VE (1)

Palazzo Trigona

Noto — SR (I)

Cornice “Sacra famiglia” del Sodoma

Museo Borgogna — VC (1)

Abbazia di Morimondo

Morimondo — Ml (l)

Portale neogotico Monza — Ml (1)
Soffitto della Chiesa di S.Maurizio e Palazzo Reale - Corte .

dei Conti Milano (1)

Rocca Albornonziana Spoleto (1)

Iglesia de San Justo Toledo (E)

Palacio Episcopal Murcia (E)

Villa Tomitano Villai di Feltre — BL (1)
Torre Quattrocentesca di Vendicari Noto — SR (I)
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Monastero San Giovanni degli Eremiti Palermo (1)

Fachada de la Catedral de Plasencia Plasencia — Caceres (E)
Torre de la Calahorra Cordoba (E)

Torre del Reloj del Palacio Dolmabahce Turchia (E)

Bacco del Giardino di Boboli Firenze (1)

Terme della Rotonda Catania (1)

Chiesa di San Michele

Racalmuto — AG (1)

Fuente del Arca del Agua

Baeza — Jaen (E)

Palazzo Fava Bologna (1)
Ex-Convento degli Agostiniani Lecce (1)

Palazzo Giustinian Venezia (1)
Villa Poggi Firenze (1)
Musei Civici Agli Eremitani Padova (1)
Villa Poiana (del Palladio) Vicenza (l)
Villa Rasponi Firenze (l)

Castello di Montorio

Montorio - VR (I)

Palazzo Belgioioso (Acril ME)

Locate Triulzi — Ml (I)

Grand Hotel

S.Pellegino Terme - BG (I)

Palazzo Durazzo

Novi Ligure — Alessandria (I)

Palazzo Serbelloni

Milano (1)

Monasterio de Piedra

Nuevalos — Zaragoza (E)

Teatro Oscense de Huescar

Huescar — Granada (E)

Catedral de Jerez — Cubierta

Jerez De La Frontera — Cadiz (E)

Ayuntamiento de Terrinches

Terrinches — Ciudad Real (E)

Pinturas Murales Iglesia Santa Maria la Mayor

Benavente - Zamora (E)

Excavacion Arq. la Encarnacion Sevilla (E)
Jardines Romanticos de Montforte Valencia (E)
Castillo de Moclin Moclin — Granada
Fachada principal Palacio de Riva Herrera Santander (E)

Villa Romana Cortijo Robledo Casabermeja — Malaga (E)
Bévedas Iglesia Sto. Domingo El Real Toledo (E)

Chiesa SS. Rosario Messina (l)

Chiesa Batia S. Agata Catania (1)

Teatro Politeama Palermo (1)
Castello Rocca Sinibalda (1)
Cappella Trenzanesio Rodano(l)

Santuario de San Juan de Avila

Montilla — Cordona (E)

Terrecotte architettoniche romane di Sovana

Sorano — GR (I)

Castillo de Villena

Villena — Alicante (E)

Monasterio de San Joan

San Joan de las Abadesas — Gerona (E)
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INTRODUCCION

El PARALOID B-72, es una resina acrilica
(metilacrilato-etilmetacrilato) sélida, suministrada
en pequenas bolas que, oportunamente disuelta en
apropiados disolventes puede ser empleada como
consolidante ademas que para usos tradicionales
como adhesivo o fijativo.

La solubilidad del PARALOID B-72 es posible con

varios tipos de disolventes:

e Cetonas ( acetona, metiletilcetona )

o Esteres y éteres ( etilo acetato, butil acetato y
cellosolve acetato, dowanol PM, etc )

¢ Hidrocarburos aromaticos ( tolueno, xileno, y
mezclas como el disolvente nitro )

e Hidrocarburos clorurados ( cloruro de metileno,
cloretene )

Es insoluble en agua y muy poco en alcohol etilico
e hidrocarburos alifaticos.

Los disolventes aconsejados, por su baja toxicidad,
son acetona (que es muy volatil), butil acetato, en
caso de que se requiera un bajo nivel aromatico se
aconseja dowanol PM.

PREPARACION DE LA SOLUCION

La solucion se prepara normalmente con una
concentracion entre el 2% al 10% de PARALOID B-
72 en disolvente (2/10 de PARALOID B-72 y 98/90
de disolvente) por medio de un agitador mecanico.
El disolvente se pone primero en el recipiente y
mientras se agita este se va echando la resinahasta
obtener una perfecta disolucion. Un ligeroaumento
de la temperatura (hasta 50/60°, compatible con el
punto de ebullicion del disolvente), favorece la
solubilizacion.
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PARALOID B-72

APLICACION

La aplicacién de la solucion de PARALOID B-72
sobre los objetos a consolidar puede hacerse con los
sistemas normales usados para el barniz como
aerodgrafos o pinceles.

Los mejores resultados se obtienen por inmersion
lenta del objeto a consolidar en la solucién. De ese
modo el consolidante es absorbido por capilaridad
del soporte poroso penetrando también en las partes
mas internas, consolidando el objeto de manera
completa y uniforme.

Para eliminar resina en superficie se aconseja
siempre dar disolvente puro después de la
aplicacién, antes del secado. Esto reducira el riesgo
de formacion de pelicula y de efectobrillante.

EINALIDAD DEL TRATAMIENTO

El tratamiento de consolidacion asi como se explica
obtiene diversas funciones, las mas importantes
son:

e reduccién del numero de micro porosidad
(diametro inferior a 0,1 mm) y reduccién del
volumen de la porosidad mas grande (diametro
superior a 10 mm). convirtiendo al objeto mas
compacto y menos fragil.

e evita la transformacion del carbonato de calcio
(duro y compacto) a sulfato de calcio (fragil y
polvoriento), por accion del anhidrido sulfuroso
presente en el aire.

e reduce la absorcién de agua sea en superficie
que en profundidad por quedar inalterable, en
termino de color, opacidad, el aspecto del objeto
tratado.

NOTA: PARALOID B-72 confiere hidrorepelencia sélo
temporalmente, siendo oportuno continuar después
de la consolidacion con un tratamiento de siloxanos
(SILO 111) o dtilizar una resina acril-siliconica
(ACRISIL 201 O.N.).

La informacion contenida en esta ficha técnica se basa en nuestro conocimiento y pruebas de laboratorio en la fecha de la ultima version. El usuario debe comprobar la idoneidad del
producto para cada uso especifico de las pruebas preliminares, y deben respetar las leyes y reglamentos vigentes en materia de salud y seguridad.

C.T.S. Espafia garantiza la calidad constante del producto pero no responde de eventuales dafios causados por un empleo no correcto del material. Este producto esta destinado
exclusivamente para uso profesional. Ademas, pueden cambiar en cualquier momento de los componentes y los envases sin la obligacién de comunicacién alguna
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ESPUMA DE POLIURETANO o

El Color de la Calidod”

Espuma expansiva para rellenar, aislar y sellar ranuras

ESPUMA

POLIURETANO

DESCRIPCION Usos

Espuma expansiva de poliuretano que cura con Para uno omplia gama aplicaciones en construccion: montaie,

la exposicién a la humedad ambiental, para sellado, rellenc y aislomiento térmico y aclstico. Adhiere a lo

rellenar, aislar y sellor huecos, ranuras vy mayoria de los materiales de construccién como: concreto, feja,

canales. Funciona como aislante acstico y madera, mefal. Susfitye el uso de morteros tradicionales en

térmico. Una vez curada puede corfarse, reparaciones menores.

lijarse, estucarse y/o pintarse. Sellodo, aislamiento v relleno de juntes, griefas y grandes huecos
en:

® Parficiones de muros y fechos.

® |nstalacién de puertas y ventanas.

® Juntas en chimeneas, techos, paneles de cubiertas y muros.

e Aislamiento térmico de sistemas de tuberias de agua caliente,
desagle y sistemas de calefaccion o aire acondicionado.

e Aislamiento acistico enfre fabiques en paredes.

* Unién de elementos prefabricados.



VENTAJAS Y BENEFICIOS

e Excelente adhesién a todos los materiales.

* Reparaciones completamente limpias sin consumo de cementos, morteros y agua.
» Multiposicion: De fécil aplicacion en cualquier posicién o éngulo, para fecilitar su aplicacién en lugares de dificil
acceso.

® Maximo rendimiento: Hasta 30% mas que una espuma normal.

® Répido curado - tiempo de corte menos de 40 minutos.

® Resistente ol moho y la humedad.

® Alto poder aislante (térmico y acistico.

® Facil de cortar, lijar, estucar y pintar.

® No deforma los marcos: es de expansién controlada.

® No dafia la capa de ozono, libre de CFC y HCFC.

* Excelente estabilidad de forma (sin encogimiento o expansién posterior).

e No emite vapores MDI: Mejora la Seguridad en el trabaijo.

PRESENTACIONES

Aerosol de 570 ml.

ESPECIFICACIONES TECNICAS ANTES DEL CURADO

PROPIEDAD ODC ALOR DAD
Apariencio/color Amarille palido
Tiempo de secado al taco (23°C y 50% HR) 6-8 min
Tiempo para ser corfada [23°C y 50% HR) 30-40 min
Curado total (23°C y 50% HR) 24 h
Temperatura de aplicacién 5-30 °C

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO CURADO

PROPIEDAD / METODO VALOR UNIDAD

Conductividad 0.00036 W/ m °C
Absorcion de agua (DIN 53428) <1.5 %
Resistericia a compresién [DIN 53427| >0.0/ MPA
Resistercia a traccién (DIN 53455] =017 MPA
Adresién al acero =015 MPA

Adhesion a madeia =0.25 AP A
Resistencia a femperaturc en servicio 60-100 oC




RENDIMIENTO

Aerosol de 570 ml rinde hasta 40 Litros.

El rendimiento practico puede variar dependiendo de la calidad y el tipo de sustrato, las condiciones atmosféricas y la
experiencia del aplicador. Se sugiere hacer pruebas de rendimiento previas para determinar el rendimiento real del
producto.

INSTRUCCIONES DE USO

Preparacién de la superficie

La superficie a sellar debe estar limpia, libre de polvo, grasa, lechadas de cemento, particulas sueltas o sustancias que
impidan la adherencia de la Espuma Poliuretano. Pinturas incompatibles, en mal estado o con desprendimientos deben
ser removidas. Lo femperatura de la superficie debe estar entre +5°C y 30°C. La lata debe estar a temperatura ambiente
en el momento de la aplicacién. Para una mejor aplicacién, el envase debe estar a +20°C. Se recomienda humedecer
la superficie de frabajo (sin saturarla) para mejorar la adherencia, expansién vy las propiedades finales de la espuma.

Preparacién del producto y aplicacién

Agite la lata con fuerza varics veces antes de su uso, retire la tapa profectora y enrosque la canula en la valvula. Regule
la salida de la espuma con la presién ejercida sobre la valvula. Rellene los huecos o cavidades entre un 50 = 70% (la
espumna expande su volumen después de aplicadal. No rellene los huecos o cavidades totalmente, tenga en cuenta que
la espuma expande su volumen durante el curado. Después de curada completamente la Espuma Poliurstano, quite el
exceso de espuma mecdnicamente, con la oyuda de un elemento cortante o herramienta de cizalla y protéjala
cubriéndola con pintura o estuco y pintura. Se recomienda dejar la espuma sin corfar hasta su completo curado (cortar
o procesar la espuma demasiado pronto puede afectar sus pardmetros funcionales).

Limpieza de herramientas

las herramientas y equipos deben limpiarse con un disolvente convencional inmediatamente termine la aplicacién. Lo
espuma curada sélo se puede eliminor por medios mecénicos. Cuando la vélvula y cénula se bloquean, no se
recomiendo corfar la canula, ya que puede tener un efecto adverso sobre las propiedades finales de la espuma.

INDICACIONES IMPORTANTES/PRECAUCIONES

Cualguier material no conocido por el usuario baje el punto de vista de adherencia, debe ser ensayado previamente o
bien consultor a nuestro Departamento Técnico. La espuma no se adhiere a polietileno, polipropileno, silicona ni teflon.
Cuando se montan puerias y ventanas, es necesario utilizar anclajes mecanicos. Los elementos que se quieran fijar, se
deben sostener hasta que endurezca la espuma.

ESTABILIDAD DEL PRODUCTO

la estabilidad del producto en el envase original sellado es de 12 meses contados a partir de lo fecha de fabricacién
indicada en el cadigo de barras, en un lugar bajo techo, en un drea fresca, seca y con una adecuada ventilacion
apartados de una fuente de fuego. Lla temperatura de almacenamiento debe ser de 5°C a + 30°C, superar estos
limites disminuye hasto en @ meses la vida del producto o incluso puede afectar la funcionalidad del producio. Para
evitar que la valvula quede bloqueada por el producto curado siempre almacere lo lata en posicién vertical, no deje
el envase en posicién inverfida.




FIBRA DE VIDRIO MAT 300
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DESCRIPCION:

Fibra de vidrio fabricada a partir de filamentos de
vidrio de 50mm. De longitud y distribuidos de
manera aleatoria para formar un colchon regular.
Ofrece una excelente compatibilidad con resinas
poliéster no saturadas.

USOS:

Como material de refuerzo y material estructural. Se
compone de una manta de filamentos de vidrios de
alta calidad unidos entre si con una resina de
poliéster.

- Arreglo de materiales: Composites para arreglos de
esquis, canoas...

-Automocioén: Composites para componentes de
vehiculos.

-Industrial: Composite para refuerzo piezas
plasticas, componentes para ordenadores, tejidos
de refuerzo de estructuras, decoracion, aislante...

CARACTERISTICAS / VENTAJAS:
-Excelente compatibilidad con todo tipo de resina
poliéster.

-Supresion facil de las burbujas

-Facil de utilizar.

-Buenas propiedades mecanicas del producto final.

DATOS TECNICOS:

- Ligante: Emulsion.

- Peso: 300 gr/m2 + 10% conforme a la norma ISO
3374.

- Longitud de fibra: 50 mm.

- Contenido de humedad: < 0,20 % conforme a la
norma ISO 3344.

-Tension de Rotura: 2120 N/ 150 mm

conforme a la norma ISO 2558.

PRESENTACION:

- Se presenta en rollos para las
cantidades de 5, 10 y 25 m? o superior.

- Se presenta envasado y doblado para
la cantidad de 1 m?*

ALMACENAMIENTO:

Los rollos deben almacenarse en su embalaje
original, en un lugar seco y protegido del sol a una
temperatura de entre -10 °C y 50 °C y con una
humedad relativa entre 35% y 65%.

MODO DE EMPLEO:

Se recorta la cantidad necesaria y una vez
acondicionada la superficie, limpia, seca vy lijada, se
procede al emplastado con resina de poliéster y
peroéxido.

INFORMACION REGLAMENTARIA:

Consultar ficha de seguridad.

Eurotex no se hace responsable de sus productos
siempre que no hayan sido aplicados segun las
condiciones y modo de empleo especificados en
esta ficha. Los datos resefiados estan basados en
nuestros conocimientos actuales, ensayos de
laboratorio y en el uso practico en circunstancias
concretas y mediante juicios objetivos. Debido a la
imposibilidad de establecer una descripcion
apropiada a cada naturaleza y estado de los
distintos fondos a pintar, nos es imposible
garantizar la total reproducibilidad en cada uso
concreto.

INDUSTRIAS QUIMICAS EUROTEX, S.L.U | Tel. +34 955 741 592 (16 lineas) | Tel. Pedidos: +34 902 404 440 | Fax: +34 955 741 608
Pol. Ind. Santa Isabel s/n | 41.520 El Viso del Alcor (Sevilla) Espana | e-mail: info@nazza.es | www.nazza.es
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Gypsona®

Venda de yeso de gasa tipo Leno.

Venda de yeso de alta calidad y resistencia. Constituida por una
gasa de vuelta (gasa entrelazada), de algodén 100% e
impregnada con yeso de granulometria y calidad estrictamente
controlada.

La gasa esta enrollada en un tubo cilindrico de plastico.

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

B Yeso de calidad muy controlada / prestaciones muy
homogéneas, seguridad terapéutica.

B Yeso de tipo Alfa y Beta, maxima calidad, no toxico.

B Tiempo de fraguado de 100 a 150 s (agua a 25°C), fragua
rapidamente con el objeto de ahorrar tiempo de aplicacion,
aunque deja tiempo suficiente para un moldeado perfecto.

B Gasa entrelazada de algodén 100%, menor pérdida de
yeso. La uni6n entre capas es mas intima, lo que a su vez
produce mayor resistencia.

B Alta resistencia, con un mismo numero de capas se
consigue una mayor resistencia a la rotura que con otras
vendas.

B Menor peso en yeso fraguado, mayor comodidad para el
paciente.

B Conformable, facilidad de aplicacién, acabado liso y
uniforme.

B Gran cremosidad, aplicacion mas agradable y acabado final
muy estético.

B Envoltorio de Celofan transparente, permite visualizar y
evaluar directamente la pérdida de yeso en seco.

INDICACIONES
Todo tipo de férulas y yesos en cirugia ortopédica y
traumatologia.

INSTRUCCIONES DE USO

1. Sumergir la venda en agua a 20 — 25°C durante 2 -5
segundos.

2. No afiadir ni acelerantes ni reductores del tiempo de
fraguado en el agua.

3. Escurrir la venda suavemente.

4. Esperar unos 30 minutos después de la realizacion del
molde antes de movilizar al paciente.

COMPOSICION

Soporte:

Venda de gasa de vuelta, de algodén puro emblanquecido por
un procedimiento con peroxido de hidrégeno.

N° de hilos / cm?: 21.

Peso: 259/ m2.

Yeso:

Compuesto por mas del 85% de yeso de origen natural y
coadyuvantes que permiten la adhesién del yeso a la venda.
Peso: 365 g/m2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Fraguado inicial: 100 a 150 s (Agua a 25°C).

Fraguado final: 230 a 250 s (Agua a 25°C).

Resistencia a los 30 min (8 capas): 3 kg/dm minimo.
Resistencia en seco: 6 kg/dm minimo.

Pérdida de yeso durante el uso: hasta un 11% como maximo.
Temperatura maxima: 48°C.

Cumple con la Farmacopea Britanica (1988)
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Gypsona®
PRESENTACION
Caodigo Dimensiones Tipo de Unidades / Unidad minima Cédigo EAN
Producto envasado Envase de venta
71985-04 5ecmx2,7m Unitario 48 48 8428383151195
71985-05 75cmx2,7m Unitario 48 48 8428383151201
71985-00 10cmx2,7m Unitario 48 48 8428383151218
71985-02 15cmx2,7m Unitario 24 24 8428383151225
71985-03 20cmx2,7m Unitario 24 24 5428383151232
Certificacion Contiene latex Esterilidad Conservacion Fabricante

Clase CE
1, no estéril

BSN medical SLU
1SO 9001:2008

BSN medical SLU

Avda Baix Llobregat 3-5, Edificio Bayer, 08970 Sant Joan Despi (Barcelona)

O]

EN LA FORMULA

Tel. Atencidn cliente: 93.521.01.20 Fax. Atencion cliente: 93.521.02.10

B62495882
www.bsnmedical.com.es

%

3 afios

J/ 25°C

il

BSN Medical SAS

72320 Vibraye, France

Distribuidor
BSN medical SLU

FT 01/14-01

Rue du Milénaire — BP. 22


http://www.bsnmedical.com.es/
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Pinturas Revestimientos Mezclas Adhesivas

YESO PARIS

DESCRIPCION

Yeso de alta calidad especial.

VENTAJAS

Excelente expansion. Altisima reproduccién de detalles. Color blanco nieve inalterable; no
amarillea con el tiempo.

PROPIEDADES FISICAS

Tiempo de trabajo: 4 min

Fraguado Inicial*: 5 min

Fraguado Final*: 7 min

Tiempo de fraguado: 20 min

Expansion de fraguado ( 2h ): 0.29%

Resistencia a la compresién (1h) : <25 N/ mm:2

MODO DE EMPLEO
Proporcién polvo/agua: 100 g / 50 mli

Temperatura de trabajo: 20-23°C
Mezclado Manual: 60 seg

PRESENTACION

Bolsa de 1 kg
Bolsa de 40 kg

KOLOR MAX S.A.
MaipU 942 este (J5400AAT) Ciudad - San Juan
comercial@kolormax.com.ar — www.kolormax.com.ar - 0264 421 2290/4218067 — 0810 999 77 99


mailto:comercial@kolormax.com.ar
http://www.kolormax.com.ar/
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Plasticos Protectores

FICHA TECNICA

Marca: Carbone

Material: Polietileno

Ancho: 18" /450 mm

Largo: 1050 pies /322 m

Grosor: 15 ym (micrones)
Diametro de tubo central: 77 mm

Resistencia a la traccion: 19 - 23 MPa (megapascale

CODIGO:ZZ-ROLLO-STRETCH

Producto: Papel para embalar transparente stretch film 18"

DESCRIPCION: Papel para embalar transparente stretch
film 18". Es uno de los materiales de embalaje mas
utilizados en la industria y el comercio. Es una pelicula
plastica estirable, de alta transparencia y resistencia
mecanica, haciéndola idéneo para envolver o paletizar
cualquier tipo de mercaderia.

Detalle Referencial

Elongacion: 300 - 660 %

Fuerza de Rasgadura: 120 - 250 gm
Resistencia al impacto: 85 gm
Transparencia: >90% en angulo de 45°
Nivel de estiramineto: >115 %
Temperatura de uso: (-20°C ~ 80°C)

Procedencia: Importado



cellofix

PAPEL DE ALUMINIO

DPTO. DE CALIDAD

Fecha revision: 10
Marzo 2014

FICHA LOGISTICA DE PRODUCTO — Area de Alimentacion

Referencia: Aluminio Industrial 11 micras

Presentacion: Bobinas con estuche individual. Cajas de 6 unidades.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

A
v

CARACTERISTICAS DEL ENVASE

Envase: Estuche de carton.

Dimensiones del estuche:

95 (h) x 340mm (a) x 90mm (l) — Ref. 30cm

95 (h) x 422mm (a) x 90mm (I) — Ref. 40cm
Peso del estuche: 95gr (30cm) o0 110 gr (40cm)
Peso y tamaiio del mandril:

245gr- 40mm x 54mm x 335mm

290gr —40mm x 54mm x 420mm

Peso unidad de venta: A decidir por el cliente

CARACTERISTICAS DE LA CAJA

Formato: Caja de cartén

Unidades por caja: 6

Dimensiones de la caja: 365mm / 440mm (h) x
310 mm (l) x 200mm (a)

Peso caja exterior: 280gr (30cm)/350 gr (40cm)

CARACTERISTICAS DE PALETIZADO
Tipo de paletizado: Europallet

Cajas por capa: 16

Capas por pallet: 4 (30cm) / 3 (40cm)
Total cajas por pallet: 64 / 48
Dimensiones pallet: 1,2m x 0,8m x 1,5m /
1,15m (h)

Peso del pallet + film de paletizar: 25 Kg

*Nota: Las medidas de peso que figuran en la ficha admiten una tolerancia del 3%
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PAPEL DE ALUMINIO

DPTO. DE CALIDAD

Fecha revision: 10
Marzo 2014
I

FICHA TECNICA DE PRODUCTO - Area de Alimentacion

Caracteristicas globales y mecanicas del producto*

Parametro Resultado Tolerancia Método de analisis
Peso Segln pedido +/-5% UNE-EN 546-3
Anchura 3(,)/40 +/-5% UNE-EN 546-3

centimetros
Espesor 11 p +/-10% UNE-EN 546-3
Peso del mandril 245/290 gr +/-10% Bascula

Re5|stenC|aei :;aLracuon SM >1,4 daN +/-5% UNE-EN-546-2
Res'Ste”C'Z:éZLracc'O” ST >1,25 daN +/-5% UNE-EN-546-2
ReS'Steg‘;\'Z;\'l"“/;r;CZC'O” M5 8 daN/mma2 +/-5% UNE-EN-546-2
ReS'Stegrc\'gaal\:;rlﬁgc'on °T | 57,5 daN/mm2 +/-5% UNE-EN-546-2
Elasticidad >1% +/-5% UNE-EN-546-2
Mojabilidad B-C UNE-EN-546-4
Porosidad >10 poros/m2 UNE-EN-546-4

Presion de estallido >50 Kpa UNE-EN ISO 2758

Composicion quimica estandar de la aleacion bajo las normas "EN aw 8011"+:

Ingredientes de la férmula % en la formula
Aluminio (Al) Superior 97%

Hierro (Fe) 0,69%
Silicio (Si) 0,26%
Manganeso (Mn) 0,01%

Titanio (Ti) 0,037%

Cobre (Cu) <0,01%

Cinc (Zn) <0,01%

Otros <0,05%

* La informacion técnica aqui ofrecida responde a los parametros estandar obtenidos por nuestros analisis en

laboratorio. Pueden no representar los resultados obtenidos en analiticas realizadas en laboratorios ajenos al

nuestro.

Apto para uso alimentario de acuerdo con los TEST UNI EN 515 -UNI EN 546 -UNI EN 573-3/UNI En

602 Directiva 94/62 CE.

La aleacidn no excede el limite del contenido de los elementos indicados por el estdndar europeo EN
602, con respecto a la composicién quimica del metal usado para la produccién del material y de los

articulos.

Los metales pesados que contiene estan regulados de acuerdo con: la DIRECTIVA EUROPEA 94/62 CE
de 31/12/1994 y Reglamento Europeo CE 1935/2004.

CELL OFIX SLU — CIF: B96216478

Carretera de Manuel a Villanueva de Castellén, Km.0,6 - 46660, Manuel (Valencia)

Telf. 962268473

Fax. 962268474

Email: cellofix@cellofix.com Web. www.cellofix.com
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