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LA PORTADORA DEL MOLI DEL CODINA DE TARREGA
(SEGONA MEITAT DEL SEGLE XV - PRINCIPIS DEL SEGLE XVI)

Cati Aguer, Inés Banegas, Anna Colet, Péir Cots, Oriol Saula

El jaciment del moli del Codina fou excavat en dife-
rents campanyes, la primera i principal fou la de 1997
i 1998. Es reprengué lexcavaci6 l'any 2004. Ladoberia
és un complex preindustrial amb una cronologia de
segle xv-xVII que reaprofita un edifici anterior (BADI-
ASiSAULA 1999).

Durant la intervencié del 2004-05 es va excavar part
d’un paviment enllosat que es conservava a la part sud
de l'adoberia. Aquest paviment es va poder datar de
principis de segle xv1 a través de diverses ceramiques,
aixi com per material numismatic, amb monedes de
Ferran IL.

Per sota d’aquest enllosat, un cop desmuntada una ca-
nalitzacio, va aparéixer un pou. Aquesta estructura és
de planta quadrangular i folrada amb pedra, amb una
profunditat de 4 m. El pou es va amortitzar abans de la
construccié del paviment enllosat, a finals de segle xv
o principis del segle xv1. En contacte amb el fons del
pou va apareixer una portadora de fusta i ferro ama-
rada d’aigua, juntament amb altres elements organics.
La galleda té una dataci6 de segle xv (CoTs 2005).

EXTRACCIO | TRASLLAT AL CENTRE
D’ARQUEOLOGIA SUBAQUATICA DE CATALUNYA

Amb l'ajuda d'una bomba es va poder rebaixar el ni-
vell d’aigua del pou per poder deixar a la vista la por-
tadora. Es va fer una neteja superficial in situ per po-
der controlar lestat de conservacié de la peca abans
de qualsevol intervencid. Es van eliminar doncs les
restes de llot que es trobaven en superficie mitjangant
espatules, raspalls de dents i pulveritzadors daigua. La
portadora, de forma conica, esta composta per llistons
de fusta daproximadament 35 cm de llargada i 5 cm
d’'amplada units entre ells amb tres anelles de ferro, a
més de dues nanses de ferro de forma arrodonida, in-

dicatiu que es tracta d’'una portadora de raim, hipotesi
reforcada per la troballa, tant a I'interior com a lexte-
rior, de llavors de raim.

Presentava un aixafament generalitzat causat pel pes
delaterra que I'ha cobert durant centenars d'anys i que
li donava un aspecte ovalat i no circular. Les anelles
de ferro es trobaven fragmentades i alguns d’aquests
fragments desubicats del seu lloc original. Una vegada
feta la neteja superficial es va poder veure a ull nu que
lestat de conservacié de la fusta no era gaire dolent,
en canvi si que ho era lestat de conservacié del ferro.

Per poder extreure-la, es va excavar al maxim la peca
per poder fer un motllo descuma de poliureta expan-
dit (protegint abans la peca amb film transparent) que
abracés tota la galleda i que va servir per protegir-la i
evitar daquesta manera trencaments i esquingaments
durant l'extraccid i trasllat. Tant durant lextraccié com
durant els seus trasllats, la galleda sha mantingut en
un ambient al 100% d’humitat relativa per evitar-ne
lassecament incontrolat. Laigua ha sigut impres-
cindible per a la conservaci6 de la fusta gracies a la
seva preséncia a l'interior de les cavitats. Levaporacid
d’aquesta aigua de forma incontrolada degradaria les
cavitats cellulars buides i crearia deformacions, fis-
sures i encongiments totalment irreversibles (AGUER
2006). Daltra banda, el ferro amarat d’aigua és igual-
ment delicat davant un assecatge incontrolat; és molt
important, per tant, que els objectes de ferro, els de
ferro colat sobretot, mai es deixin assecar un cop exca-
vats; shan de mantenir humits, amb aigua (PEARSON
1987) (figura 1).

Una vegada extreta la portadora, es va col-locar en un
recipient de polietile d’alta densitat amb aigua a I'inte-
rior per crear un microclima del 100% d’humitat re-
lativa. Aquest recipient era tancat, per evitar l'evapo-
racié de laigua, cosa que garantia el 100% d’humitat
relativa necessaria per a la seva conservacid, i opac,
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Figura 1. Portadora en procés d’extraccio

per eliminar la presencia de llum. La il luminacié na-
tural o artificial augmenta la sensibilitat dels materi-
als a l'atac biologic, sobretot en condicions delevada
humitat relativa (HR). De fet, qualsevol ambient amb
una humitat relativa superior al 65% afavoreix el crei-
xement de fongs i bacteris (CANEVA; NUGARI; SALVA-
DORI 2003). Per impedir d’'una manera més efectiva la
proliferacié de fongs hauria estat necessari mantenir la
peca a una temperatura dentre 4 i 5°C (AGUER 2006)
ja que les elevades temperatures afavoreixen el desen-
volupament de la major part dels microorganismes
(la majoria dels organismes tenen el seu rang optim
de creixement entre els 25°C i els 35°C). Per tant, en
condicions normals, la temperatura s’hauria de man-
tenir entre 16-20°C i mai per sobre dels 20°C, pero en
aquest cas, tenint en compte que tenim una HR del
100%, és preferible baixar el maxim sense arribar als
0°C sempre que sigui possible (CANEVA; NUGARTI; SAL-
VADORI 2003). En aquest cas, desafortunadament, va
ser impossible mantenir aquesta temperatura dona-
des les dimensions de la galleda. Per aquesta ra6 es va
traslladar rapidament al Centre d’Arqueologia Suba-
quatica de Catalunya (CASC) on s’havia de portar a
terme la intervencié de conservaci6-restauracié i on
tenen les infraestructures necessaries per garantir-ne
la conservacio.

INTERVENCIONS AL CENTRE D’ARQUEOLOGIA
SUBAQUATICA DE CATALUNYA

Neteja i documentacio

Una vegada al CASC es va retirar lescuma de po-
liuretd i es van netejar en profunditat les restes de
sediment per evitar la proliferacié de fongs durant el
tractament. La neteja es va fer amb aigua desionitza-

da i pinzells suaus, eines punxants dacer inoxidable,
bastonets de fusta, pinces i el llapis d’ultrasons per a
les restes més dures. Normalment per fer adequada-
ment la feina de neteja i els tractaments posteriors es
desmunta la peca. En aquest cas, no es va desmuntar
totalment perque els fragments de les anelles de fer-
ro que encara es conserven en la seva posicié origi-
nal mantenien units part dels llistons que conformen
la galleda. Aquesta peca és un cas especial, ates que
esta composta per dos materials diferents, la fusta i el
ferro, materials que necessiten rebre tractaments di-
ferents i que sén incompatibles entre si a I'hora de
conservar-os i restaurar-los. En aquests casos, i si la
peca ho permet, se separen els components dels dos
materials diferents per fer els tractaments necessaris
a cadascun dells i aixi garantir-ne la conservacié en el
temps. En alguns casos, com aquest, és preferible no
separar-los perqué podria provocar lempitjorament
del seu estat de conservacié. Aixi doncs, els fragments
de ferro que ja shan trobat separats de la galleda du-
rant lexcavacio han rebut un tractament especific per
al ferro. En canvi, aquells que encara es trobaven en
la seva ubicaci6 original juntament amb la fusta han
rebut el tractament especific de la fusta. En el tracta-
ments de material compost ferro-fusta, es prioritza la
recuperacio de la fusta perqueé es considera el material
més delicat.

Tot el procés de la intervencié queda documentat. La
documentacié inicial inclou la descripcid de la peca,
la descripcio del seu estat de conservacio, fotografies,
dibuixos, presa de mostres per identificar el material
i per calcular el seu estat de degradacié. Es fan unes
quantes pesades durant el procés d’'intervencid: abans
del pretractament, després del pretractament, durant
l'assecatge, després de la liofilitzacio i durant els dies
posteriors per saber si la peca manté el seu pes o si
contrariament torna a agafar humitat (AGUER 2006).

El seu estat de degradacio el dona la concentracié dai-
gua a l'interior de la peca. Sagafa una petita mostra de
la galleda humida, es pesa amb una balanga de pre-
cisié de quatre digits (pes inicial), després sasseca a
lestufa d’aire for¢at durant lhora i 30 minuts a 100°C
i es tornen a pesar (pes final). La diferéncia entre el
pes inicial i el pes final dividit pel pes final i multipli-
cat per 100, ens dona com a resultat un tant per cent
que es compara amb els parametres de degradaci6 es-
tablerts. En aquest cas, ens déna un tant per cent que
ens indica un estat de degradacio bastant alt (MICHEL
i KLAUSENER 1999: 23).

Es determina també lespécie a partir d'una mostra
amb microscopi electronic. Aquest punt és important,
ja que coneixer el tipus d’arbre és primordial a ’hora
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dianalitzar el resultat dels tractaments, perqué poden
variar en funcid del taxo. Les caracteristiques anato-
miques observades permeten atribuir les restes de fus-
ta al taxo Juniperus Sp'.

Una vegada desmuntada i neta, es dessala amb banys
diaigua desionitzada, posteriorment es tracta amb una
cera hidrosoluble per tal de consolidar les estructures
cel-lulars malmeses i posteriorment fer una deshidra-
tacio per liofilitzacio.

TRACTAMENT D’IMPREGNACIO PER IMMERSIO
AMB POLIETILENGLICOL

Es comenga la consolidacié per impregnacié amb
diferents banys de polietilenglicol (PEG) de diferent
massa molecular (de menys a més) i dissolt en aigua
desionitzada en diferents concentracions. El PEG és
un polieter que substitueix part de l'aigua que omple
les cavitats cel-lulars de la fusta, dona consisténcia i
evita les deformacions i trencaments. Segons el seu
pes molecular, el PEG pot funcionar com a criopro-
tector, com és el cas del PEG 400, i evitar la forma-
ci6 de cristalls de grans dimensions en el moment de
col-locar-los al congelador que poden malmetre les es-
tructures degradades (AMOIGNON 1983: 77), 0 bé com
a consolidant, com és el cas del PEG 4000, ja que asse-
gura una resisténcia mecanica a les estructures debi-
litades per la seva degradacié (MICHEL i KLAUSENER
1999: 23). Aquest procés es fa a 50°C per afavorir la
penetracié del PEG en les estructures vegetals i evitar
la proliferaci6 de microorganismes (AGUER 2006). En
aquest cas, ates que part del ferro no sha pogut sepa-
rar de la fusta, safegeix als banys Hostacor, un inhibi-
dor del ferro, a una concentracié de I'1%.

Els principals agents que causen el deteriorament ac-
celerat del ferro sota l'aigua, i en particular quan sex-
treu a la superficie, sén loxigen, l'aigua i els clorurs.
Per tant, en periodes llargs demmagatzematge, des-
salatge i tractaments com el del PEG saconsella eli-
minar-los o controlar-los i aixd saconsegueix creant
ambients alcalins. Aquests ambients alcalins impedei-
xen lentrada doxigen, neutralitzen qualsevol acidesa
a causa de la preséncia de clorurs, i també actuen com
un inhibidor anodic formant una pel-licula de passi-
vacio sobre la superficie del metall (PEARSON 1987).

El primer bany es fa amb PEG de pes molecular 400,
amb una concentracié del 20% en aigua desionitzada

a una temperatura de 50-60°C durant un mes i deu
dies. Safegeix Hostacor aI'1% al bany que s'utilitza per
evitar-ne la degradacié durant el procés de consolida-
ci6 de la fusta.

El segon bany es fa amb PEG 4000, amb una con-
centracié del 30% en aigua desionitzada amb un 1%
d’Hostacor i a una temperatura de 50-60°C i es deixa
durant un mes i deu dies.

El tercer bany es fa amb PEG 4000, amb una con-
centracié del 40% en aigua desionitzada, amb un 1%
d'Hostacor i a una temperatura de 50-60°C durant un
mes i deu dies.

Congelacid i liofilitzacio

Una vegada acabats els banys de consolidacié per
impregnacio, s'extreuen els diferents fragments de la
galleda, seliminen les restes de PEG més superfici-
als amb l'ajut de paper absorbent i s'embalen dintre
de bosses de polietile fetes a mida tancades amb una
termosegelladora. Posteriorment es posen al conge-
lador i es congelen a -30°C. Una vegada congelats es
liofilitzen.

La liofilitzacié consisteix en l'aplicacié del principi
fisic de la sublimacio, que consisteix en el pas d’'una
substancia en estat solid a I'estat de vapor sense pas-
sar per la fase liquida. En aquest cas 'aigua contingu-
da en les fustes es congela i per liofilitzacié selimina.
Sevita aixi l'expulsié de l'aigua en fase liquida que
provoca la ruptura de les estructures cellulars per
fenomens de tensié superficial. Laplicacié d’aques-
ta técnica requereix un liofilitzador que consta d’una
bomba de buit, un compressor frigorific i un con-
densador associats a una cambra on es fa el tracta-
ment. En la cambra del liofilitzador on es col-loquen
els objectes, es genera un buit de Pordre dels 10~ Torr
que fa que els materials dins de la cambra mantin-
guin la temperatura de congelacié i que, al mateix
temps, s’inicii la sublimacié de l'aigua en forma de
gel que a mida que selimina queda retinguda en el
condensador que manté la baixa temperatura gracies
al grup de fred. Es fixen les condicions de treball de
l'equip en funcid de les fustes a tractar. Se’n controla
la temperatura amb sondes termometriques i s'acaba
el procés quan la temperatura ha assolit uns 12 °C (en
les condicions del Lio 60 de que disposa el Centre).
Les fustes aixi tractades sén més lleugeres que quan
es van trobar, mantenen la forma i el color, es poden

1. Metode realitzat per Raquel Piqué, professora de la Universitat Autonoma de Barcelona.
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Figura 2. Procés de liofilitzacio de la portadora

manipular i sén objectes museitzables (AGUER 2006)
(figura 2).

Un cop els diferents fragments de la galleda surten del
liofilitzador es comproven les possibles retraccions i
esquerdes que pot haver sofert en l'assecatge dins del
recinte del liofilitzador, i es compara amb els dibuixos
que es van fer abans del tractament (figura 3).

Restauracio

Es neteja lexcés de PEG amb un pinzell suau, raspa-
llets i puntualment amb el LEISTER (aire calent).

Es consolida la fusta amb una resina acrilica: Mowi-
lith 60 al 30% diluit en una barreja al 50% d&aigua i
alcohol.

Es munten els diferents fragments de la galleda que
senganxen amb Araldit Fusta. Es reintegren petites
llacunes que poden fer perillar lestabilitat de la pega
també amb Araldit Fusta (resina epoxy de dos com-
ponents: Araldit HV 427 i Araldit SV 427) que poste-
riorment es reintegren cromaticament (AGUER 2006)
(figura 4).

Tractament del ferro

El dessalatge dels fragments de ferro que es van trobar
separats de la galleda es fa amb un tractament especi-
fic per al ferro. El dessalatge es porta a terme mitjan-
cant banys d’aigua desionitzada amb una concentraci6
del 2% d’hidroxid de sodi per crear un pH alcali que
nimpedeix la degradacié mentre es dessala. El primer
bany té una durada de 3 mesos, el segon de 6 mesos

L
; ﬁ

Figura 3. Portadora liofilitzada, comprovacié de I'estat de la fusta

Figura 4. El procés de muntatge i restauracio de la portadora
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i el tercer de 9 mesos. Acabat I'iltim bany s’introdu-
eix en aigua desionitzada (banys) per eliminar lexcés
d’hidroxid de sodi fins que el pH sigui lleugerament
alcali o neutre. En aquest punt es mesura la conducti-
vitat, que hauria de ser aproximadament de 20yS, per
garantir un optim dessalatge. Posteriorment sasse-
quen els fragments a lestufa d’aire forgat.

Es fan analisis dels fragments de ferro que ens indi-
quen que no queda practicament nucli metal-lic. Tots
els fragments de ferro de la galleda presenten una capa
de concrecions calcaries que ha mantingut la forma
de les anelles com si es tractés d’'un motlle. Per tant,
es decideix fer només una lleugera reduccié de la capa
de concrecions calcaries que s’han format en la super-
ficie dels fragments mitjancant la projeccié d’arids per
treure una mica de volum. Els fragments que shan
desenganxat de la galleda es tornen a enganxar amb
una resina epoxi.

CONDICIONS DE MANTENIMENT

Finalitzada la conservacid curativa sha de fer una
conservacié preventiva, la qual cosa fara possible la
no alteraci6 posterior d'aquestes peces.

S’ha de tenir en compte que es tracta d'una peca com-
posta de fusta i ferro, dos materials que necessiten
condicions ambientals contraries per conservar-se;
per tant, sha darribar a un compromis entre els dos
materials.

Pel que fa a la fusta, el fet d’haver-li introduit el PEG
com a consolidant fa que les condicions ambientals de
permaneéncia hagin d’estar controlades. Es recomana
una temperatura d’entre 16-20°C, i una humitat re-
lativa que estigui entre el 45 i el 55%. Per sobre del
55% provocaria una migracié del PEG cap a l'exterior
i crearia aixi una capa blanca i viscosa a la superficie
de les fustes conservades. En canvi, per al ferro es re-
comana una temperatura de 16-20°C i una humitat
relativa inferior al 40%. En aquests casos es prioritza
la conservacié de la fusta, que es considera un materi-
al més delicat que el ferro. Per tant, cal aproximar-se
tant com es pugui a una humitat relativa entorn del
45%, que es troba dintre del rang minim de la conser-
vacio de la fusta, pero no gaire lluny del rang maxim
del ferro.

S’ha devitar l'acumulacié de pols i la llum directa. La
font de llum no ha de passar en cap cas dels 200 lux;
shan deliminar les emissions d’infrarojos (IR) i limi-
tar les de llum ultraviolada (UV) a 75 pyW/1m com a
maxim (MICHEL i KLAUSENER 1999: 23).

Tenint en compte les condicions de manteniment, una
vegada restaurats, sintrodueix cada un dels catufols
en contenidors de polietilée d’alta densitat i opacs, amb
un bon tancament per facilitar laillament amb l'am-
bient exterior. S'introdueix també Art Sorb condicio-
nat al 45% d’humitat relativa per garantir lestabilitat
ambiental dintre del recipient. CArt Sorb és un tipus
de gel de silice indicat per al control de 'HR en un
microclima estanc. Es un material de silice sensible a
la humitat, que I'absorbeix o la deixar anar i compensa
aixi les variacions d’humitat relativa’.

AGRAIMENTS

La conservacid i restauracié daquesta galleda ha si-
gut possible gracies a les ajudes rebudes del Servei
d’Arqueologia i del Centre dArqueologia Subaquatica
de Catalunya (CASC). El Servei d’Arqueologia de la
Generalitat de Catalunya va donar una subvenci6 per
poder fer la intervencio i el CASC ens va deixar les
seves infraestructures i el materials de forma desin-
teressada.
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