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Resumen

Se presenta en este estudio la restauracion del Pyramidion de Dahshur, después de su
excavacion y provisional exposicion. Se ha realizado una intervencidn profesional 25 afios
después de su descubrimiento por el Dr. Rainer Stadelmann en 1982, al cual rendimos
nuestro homenaje a través de este opusculo. Se analiza el estado de conservacion vy el
tratamiento realizado combinando técnicas al uso, con técnicas y productos naturales de
Egipto, y se establecen unas pautas de actuacién y medicidn cientificas, basadas en los
restos y fragmentos recuperados, y alejadas de ideas preconcebidas para apoyary justificar
una determinada métrica.

Palabras clave: Pyramidion, reconstruccion, caliza, mortero, métrica, codo real

The red pyramid of Dashour. The restoration of the Pyramidion
oldest in egypt

Abstract

In this study the restoration of the Dahshur Pyramidion after its excavation and provisional
exhibition is presented. A professional intervention has been made 25 years after
its discovery by Dr Rainer Stadelmann in 1982, to which we pay tribute through this
publication. The state of conservation and treatment carried out is analyzed by combining
used techniques, with natural techniques and products from Egypt. Guidelines for scientific
action and measurements are established, based on the recovered remains and fragments,

far from preconceived ideas to support and justify certain metrics.

Keywords: Pyramidion, reconstruction, limestone, mortar, metrics, royal cubit
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INTRODUCCION

Durante el reinado del faraén Senefru (2614-2579 a.C.), en el Reino
Antiguo (IV Dinastia) se erigieron dos piramides en la explanada de
Dahshur. La Piramide Roja y la Romboidal. La piramide Roja fue cons-
truida en el afio 29 del reinado del faraén Senefru, segln reza una ins-

cripcién en una piedra de la esquina Suroeste de la propia pirdmide.
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Al Dr. Rainer
Stadelmann.

Gran profesional

y mejor persona.
Un maestro, un
ejemplo, un amigo.
Sit tibi terra levis.
In memoriam




La pirdmide roja de Dashour. La restauracion del Pyramidion mas antiguo de Egipto

Imagen 1. Plano

de situacion

del hallazgo del
Pyramidion al Este
de la Piramide
Roja. Dibujo Joseph
Dorner.
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En 1980 se inicia un proyecto de excavacién en una misiéon conjunta entre
el Departamento de Antigliedades egipcio y el DAI Cairo (Deutsches
Archdologisches Institut Kairo) bajo la direccién de R. Stadelmann. Por
una parte, el trabajo consistié en la medicién y mapeo de toda la zona,
y por otra, la intervencidn se centrd en el sector Oriental de la Pirdmide,
para saber si alli existia un lugar destinado a los rituales de ofrenda. Para
ello se planted una gran excavacion de 30 metros de largo por 25 de
ancho (Stadelmann 1982). En ella aparecieron gran cantidad de bloques
de caliza de Tura (Siliotti, 1997) de 2 toneladas de peso, correspondien-

tes al revestimiento exterior.

Entre los bloques de piedra, y escombros, se localizé a 20 metros de la

base el Unico Pyramidion del Reino Antiguo (Imagen 1).
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EL PYRAMIDION

Estaba situado en la base de la piramide. Estd construido en piedra
caliza muy fina y lisa de Tura®. Se encontré multifragmentado, entre
los escombros de bloques caidos. (Stadelamnn 1983). Se reunieron 27
fragmentos de entre 410 kg el mas grande hasta 380 gr, el mas pequefio.
No se hallaron rastros de color o decoracidn, ni recubrimientos de oro o
plata (electro)? (Imagen2).

El color rojo es debido a la patina natural de la piedra y al alto contenido
de impurezas de 6xido de hierro, que le da un color uniforme a la super-

ficie de la pirdmide y le otorga su adjetivo calificativo (Imagen 3).

Es el Unico Pyramidion del reino Antiguo y al caer de la cuspide por la
cara oriental, se rompid en varios fragmentos. Sin embargo, también
hay marcas de rotura intencionada. Es probable que se fracturase de
una forma deliberada al menos en parte, bajo la creencia antigua de
que en su interior podria esconderse un tesoro. La base del Pyramidion
es de 3 codos reales (Stadelmann 1982), lo que equivale a 1,57 m., (con
alguna pequefa variacion en dos de sus lados) y sus angulos son dife-
rentes, entre 46 y 49 grados, un poco mas que la piramide (44 grados).
Es posible segun J. Dorner, que la correccion del angulo sea para contra-

rrestar el efecto dptico producido desde abajo, que anularia su contem-
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Imagen 2. Zona de
la excavacién en
el lado Este de la
piramide.

Imagen 3. Zona
donde aparecié
el Pyramidion.
En primer plano
algunos de los
fragmentos.

1. La cantera de
Tura se sitla entre
El Cairo y Helwan,
en la orilla Este del
Nilo, y sirvié de
suministro de caliza
de gran calidad
desde las colinas
de Mokattam,
especialmente en
el Reino Antiguo

y Medio. La
importancia de las
canteras de Tura,
radicaba en su gran
pureza, donde se
encontraban piedras
calizas blancas 'y
finas. Sin embargo,
habia betas con
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impurezas, como los
silicatos, fosfatos,
oxido de hierro,
sulfatos, etc, que
producian gran
variedad de colores
en los productos,
pudiendo ser gris,
amarillo, verde, azul
o de tonos rojizos,
como es el caso de
la Piramide Roja,

de donde coge su
nombre.

2. La aleacién

de plata y oro se
podia encontrar

en la naturaleza,
aunque, en
ocasiones se fundia
artificialmente a
razén de una cuarta
parte o quinta

de plata por una

de oro. El electro
natural presenta
otras “impurezas”
de cobre, etc,
mientras que, en la
aleacion realizada
de manera artificial,
no se incluyen esas
impurezas, y alcanza
mayor pureza.
(Gestoso, 2008, p.
35).

placidn si se hiciera siguiendo la misma linea de arista (Dorner, 1998).

Tras el descubrimiento, se hizo un montaje provisional y temporal, para
exponer el hallazgo en lazona donde se encontrd. Este montaje se realizé
al finalizar la campafia, con personal del Servicio de Antigliedades,
recibiendo los fragmentos con yeso sobre una peana baja de bloques
de caliza, y reintegrando las faltas y lagunas con mas bloques de caliza
(Stadelmann, 1983) (Imagen 4).

ESTADO DE CONSERVACION

Si bien es cierto que tras el hallazgo, ya se realizé una limpieza de algun
fragmento y montaje de urgencia para exponer el Pyramidion in situ en
1982, en los uUltimos afios de concesidon del proyecto, concretamente en
el aflo 2005, el Dr. Stadelmann, quiso realizar una limpieza y restaura-
cion profesional, asi como un montaje definitivo, por lo que recibimos el
encargo por su parte para ejecutar el desmontaje, restauracion, estudio

de angulos y proporciones y el posterior ensamblaje definitivo.

El estado de conservacidon no ha sido bueno en su exhibicion durante los
25 afios de exposicion a los pies de la piramide, y se realizé un estudio
de los factores de alteracidn. Los antrépicos han sido los mds dafinos,
especialmente las pintadas que cubrian la superficie del original y de la

reintegracion.

Por otra parte, esta reintegracion se ha mimetizado con el original al ser
ejecutada también en piedra caliza. No es aconsejable utilizar el mismo
material para rellenar lagunas, pero, especialmente en Egipto, las
superficies de cualquier soporte inorganico se cubren rapidamente de
una especie de patina, que dificulta la distincidn entre original y afiadido
en muy poco tiempo. En la anterior actuacion se utilizé yeso para coser
los fragmentos. Una vez concluidos los trabajos, se instald el conjunto
sobre una peana que ha demostrado no ser lo suficientemente alta para

evitar la mayor parte de las agresiones antrdpicas.

El Pyramidion, en origen se encontré multifragmentado, y no se han
podido recuperar todos los trozos, quedando incompleto. Aunque se

atribuye la rotura a la caida del mismo, también es posible que exista
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una fractura intencionada como ya se ha sefialado. Ambas roturas
también influyen negativamente en el estado de conservacién por
dejar las aristas romas y aumentar exponencialmente las superficies del

interior a todo tipo de factores de alteracion.

TRATAMIENTO REALIZADO

Se realizé un proyecto de intervenciéon que fue aprobado por el Consejo
Supremo de Antigliedades de Egipto (SCA), y revisado a través de sus ins-
pectores. Se inicié la actuacion bajo la supervision del Prof. Stadelmann,
realizando el desmontaje de cada fragmento de la peana y se procedio
a la eliminacién de los morteros existentes y a la propia limpieza de los
fragmentos que no habian sido tratados en la primera actuacion. Como
ya hemos sefialado, la Unica intervencion fue el tratamiento superficial
previo al montaje, de algunos trozos. Es conocida la caliza de Tura por
ser compacta y densa, y por lo tanto poco porosa. Bajo estas premisas
no deberia haber una cantidad significativa de sales, pero al estar
enterrados los trozos durante un periodo indeterminado de tiempo, se
procedid a la eleccidn de distintos fragmentos de pequefno tamafio que
fueron sumergidos en agua desionizada para medir su conductividad. El

resultado tras el analisis con el conductivimetro fue negativo.

Todos los fragmentos fueron lavados con agua desmineralizada y un
agente tensoactivo neutro y limpiados con cepillado manual hasta la

eliminacion total de suciedad y concreciones.

Una vez finalizada la limpieza se procedid al montaje. Para ello se
midieron los 4dngulos y se comprobd que existia un error y, que el
cambio tras la primera intervencion iba a ser notable. En la actuacion
de los afios ochenta, se habian regularizado los angulos de las cuatro
aristas hasta dejarlos en 51 grados en cada uno de los cuatro chaflanes.
Esto venia marcado por la cuspide de la reintegracion que el cantero
habia fabricado. El hecho de forzar el angulo probablemente se habia
producido por esta cuspide y los demas blogues nuevos hechos para la
reintegracion (Imagen 5). Evidentemente no se podian dar por buenas
las medidas de los angulos, ni las medidas totales. Y se realizd la medida
de cada arista de cada fragmento para saber el angulo o los angulos, y se

comprobd que variaban entre 46 y 49 grados y no se correspondian con
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los 51 existentes en el primer montaje. La nueva inclinacion debia ser
respetada en su integridad, con las variaciones de cada arista, por lo que
era necesario también disminuir la altura total de 1m a 78,5cm. Una vez
se consensuod con el Dr. Stadelmann y el inspector del Consejo Supremo

de Antigliedades se procedid al ensamblaje definitivo.

Otro de los problemas de exhibicion era la confusidn creada por el
contacto entre el Pyramidion y la peana, como se aprecia en la figura
4. Para evitar la continuidad y acentuar el concepto de pieza, se separd

ésta del pedestal 10cm.

Imagen 4. Por ultimo, era necesario elevar el soporte al menos 80cm para dificul-
Estado inicial del

pyramidion sobre la
peana antigua. pintadas o grafitis.

tar el acceso a la mayor parte de visitantes y preservar el original de

La combinacién de los grados de inclinacién (51 en cada una de las
cuatro aristas), con las dimensiones de tres codos reales en la base,
daba como resultado la altura de un metro exacto. No sabemos si de
forma intencionada o casual, pero esa medida ha traido, como veremos
mas adelante, una polémica por parte de los amantes de los misterios

“inexplicables”.
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Tras definir los criterios de intervencion, se procedié al montaje defi-
nitivo. Para instalar el Pyramidion en el centro de la peana era preciso
determinar a priori el angulo de referencia. Sin embargo, como ya
hemos senalado, al situar los fragmentos en su posicién, se descubrio
que cada arista tenia un angulo diferente, entre 46 y 49°, marcado por

III

una base aproximada del “tridngulo” (que dibuja cada fachada) de 3
codos (Imagen 10). Era necesario contemplar cualquier posibilidad para
ajustarse a la realidad sin partir de premisas preconcebidas, por lo que
no se podia uniformizar la pendiente, y si cada angulo tenia una incli-
nacion diferente de otra, debia ser respetada. De lo contrario, se podria
caer en el error de nuevo de forzar un Unico angulo en el conjunto, e

“inventar” de nuevo la altura, al falsear la reintegracion.

PATINA. Diciembre 2022. N2 23, ISSN: 2603-7009

Imagen 5. Inicio
del desmontaje de
los bloques de la
reintegracion de
caliza.

Imagen 6. Sistema
de elevacion

de bloques

con polipastos
factoriales de
cadenas.
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Imagen 7. Sistema
de orientacion para
el montaje con
cuerda de lino que
marcan los angulos y
las aristas.

3. El Araldite 2015 es
un adhesivo estruc-
tural tixotrépico, de
dos componentes
gue presenta una
buena resistencia a
la intemperie, y una
resistencia a la trac-
cién de 1400Mpa.

La adhesion de fragmentos se realizé con Araldite 2015. No fue necesa-
rio aplicar gran cantidad de pegamento, y se optd por la aplicacion de
varios puntos, para facilitar la reversibilidad. La inclinacién escasa de la

mayoria de los fragmentos favorece el pegado puntual®.

En ningun caso se planted la inclusion de espigas entre los fragmentos
ni de acero inoxidable, fibras de carbono o fibra de vidrio. La disposicidn
de las roturas no hacia necesario la perforacién para incluir espigas de
igual forma que no habia tensiones estructurales. Ademas, la caliza se
encontraba en un estado de fragilidad suficiente como para evitar en la
medida de lo posible las vibraciones que se pudieran producir al hacer
los taladros. Por otro lado, la disposicidn de las principales fracturas en
sentido horizontal facilita la adhesidon sin pernos. Por ultimo, la nece-
sidad de garantizar la reversibilidad fue decisiva para la actuacion sin

varillas.

Para realizar el montaje y pegado se “dibujo” con cuerda de lino el limite
de las aristas hasta completar la forma para guiar la reintegracion de los
fragmentos pegados (Imagen 7).

La manipulacién se realizdé con dos polipastos de dos toneladas factoriales
de cadenas sobre tripode prefabricado al efecto de hierro colado (Imagen
6). El hecho de utilizar dos malacates siempre facilita el desplazamiento

lateral especialmente si debe ser de precisidn para grandes cargas.

PATINA. Diciembre 2022. N2 23, ISSN: 2603-7009
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Previamente se habian limpiado las superficies de contacto con acetona
(el alcohol no es aconsejable). Si bien es cierto que después de dos
horas se pueden manipular, es preferible esperar 24 horas para que la
polimerizacién sea completa. A continuacién, se inicié el proceso de
reintegracion del conjunto. El mortero elegido para esta operacion fue

el de cal hidraulica enriquecido con hiba (Eu.:\;).

La hiba es un tipo de arcilla muy pura, cuyo compuesto principal es
la caolinita (Al,05.2Si0,.2H,0), un silicato estratificado que aun sin
calcinar, ofrece propiedades que enriquecen la mezcla y se utiliza de

forma asidua en Egipto como aditivo a los morteros de cal (Torres 2007)*

Para su utilizacion en conservacion, habitualmente se mezcla con arena
y cal en proporcion 1:1:3. El proceso de carbonatacion se acelera y se
hace 6ptimo en esta zona donde la meteorologia viene marcada por
una elevada temperatura en ausencia de precipitaciones significativas.
Esto hace que el desarrollo de las tres reacciones en un proceso de car-
bonatacion sea mucho mds breve que en zonas de mayor pluviosidad o
mayor HR ambiental. La reaccién de cinética lenta que se produce en el
interior de los morteros continua tras el fraguado a lo largo de aios. Por
lo tanto, hay dos procesos (la carbonatacién por la accién atmosférica y
la reaccion cal-agregado) que pueden afectar al comportamiento de los

morteros de cal®. (Lépez, 2013). (Imagen 8)

PATINA. Diciembre 2022. N2 23, ISSN: 2603-7009

Imagen 8.
Mohammed Abu
Hakim, y su equipo
durante el montaje
del Pyramidion tras
su tratamiento.

4. La caolinita pre-
senta impurezas de
cuarzo, mica, ana-
tasa, rutilo, ilmenita
y pequefias canti-
dades de turmalina,
zircon y otros
minerales pesados,
sin embrago la hiba
egipcia se encuentra
en la naturaleza con
una gran pureza,
siempre asociado a
sistemas de aluvién
del Nilo.

5. Un mortero

de base exclusiva
calcarea, una vez
hidratada forma
hidréxido de calcio
que tiene capacidad
de reaccion con el
dioxido de carbono
ambiental. Este pro-
ceso, llamado carbo-
natacion hace que
el mortero se endu-
rezca de forma lenta
y bajo la influencia
de humedad y
temperatura, sobre
todo. CO3C2 + Calor
->C20+C02// C20
+ H20 -> C20 (OH)2
// C2(OH)2 +C0O2
->C03C2 + H20.

En yacimientos con
elevada humedad
relativa, el paso 3
de la reaccidén no se
produce porque la
masa no pierde agua
y sigue saturada de
forma que se impide
la penetracion de
CO2 y por tanto el
proceso de carbona-
tacion del mortero.
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Imagen 9. Recrecido
de la peana con los
mismos bloques
existentes.

Las reintegraciones se realizaron en toda la superficie donde existian
faltas o lagunas para regularizar las superficies, y facilitar la compren-
sidn al visitante. Se han respetado los diferentes dngulos como ya se ha
comentado y se realizé el acabado con un sistema de fratasado cuando

el mortero estaba “mordiente”.

La peana se alargd siguiendo el mismo sistema constructivo de la

anterior (Imagen 9).

PATINA. Diciembre 2022. N2 23, ISSN: 2603-7009
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CONCLUSIONES

Desde un punto de vista formal, la intervencidn ha tratado de estabilizar
la pieza y preservarla en la medida de lo posible de algunos factores de
alteracién, especialmente los antrépicos, en un ejercicio de conserva-
cion como tal, sin adornar con epitetos o pleonasmos, (Lépez 2011).
El objetivo principal era evitar o dificultar las pintadas, y el acceso en
general a las fotos de turistas sobre el monumento. De igual forma se
ha conseguido ofrecer una vision real y fidedigna del Pyramidion y al

mismo tiempo comprensible para el visitante.

Tras la restauracion, y debido a la correccion de medidas y angulos,
se inicid una polémica estéril de corto recorrido, de buscadores de
fendmenos enigmaticos, y misterios inexplicables, mas alld del propio
hallazgo serendipico. Las medidas y angulos que poseia en el momento
de la primera intervencién no tenian referencia alguna y eran aproxima-
dos, ejecutados por operarios y canteros de la zona que realizaban un
montaje temporal sin mayores pretensiones, como ya se ha sefialado.
Cada lado se acercaba a los tres codos reales (aproximadamente 1,57m),
porque asi lo marcaban los fragmentos de la base, pero la altura se habia
forzado en la primera intervencion, igualando dngulos para regularizar
el resultado final, de forma que se obtuvo una altura total que, (aunque
podria ser 90, 95, 105 o cualquier otra) fue exactamente de 1 metro. No
sabemos si fue intencionado o circunstancial, pero la coincidencia de
esta medida tan redonda y anacrdnica traeria consecuencias. Durante el
proceso de estudio de las mediciones intentamos buscar al cantero que
hizo la intervencidn para consultarle si habia alguna premeditacion en

gue la altura fuera de un metro, sin éxito.

Al finalizar el montaje en los ochenta, aparecieron los amantes de la
métrica para realizar sus conclusiones y teorias sobre los origenes de las
piramides. Para algunos seguidores de la egiptologia pseudocientifica
habia motivos para crear una polémica, al dar por buenas las medidas
casuales de la primera actuacidn y asegurar que “el metro” ya se conocia
en época faradnica (Baubal, 1995), lo que no tiene base cientifica alguna.
La medida que depende del maestro cantero es la de los 3 codos de
base. La altura, sin embargo, depende del desarrollo de cada arista, al
estar condicionada por la prolongacion de un dngulo arrastrado desde
la base de la piramide.

PATINA. Diciembre 2022. N2 23, ISSN: 2603-7009

6. No se contempla
aqui la denominada
“conservacion pre-
ventiva”, por tratarse
de un término

que entendemos
desafortunado, que
devalla el propio
significado del tér-
mino, y ademas se
hace innecesario por
ser intrinseco a la
propia conservacion
(tan ineficaz como
hablar del agua
mojada), o acaso
existe una conserva-
cién que no sea pre-
ventiva, protectora o
profilactica?
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Imagen 10. En la primera actuacién, el cantero -sin formacidn especifica- regula-
Desarrollo de

las 4 caras del
Pyramidion. Dibujo:  cada arista. Bauval, considerd que “el metro” ya se conocia, y se habian
Miguel A. Lopez
Marcos.

rizé los angulos y “redonded” la restauracion hasta un metro de largo

asociado las mediciones de la primera actuacién con las mediciones
reales de época faradnica. El juicio preconcebido a éstas equivocas

mediciones ha ocasionado una falsa polémica de corto recorrido.

Ya se ha comentado que la primera intervencidon era una tratamiento
transitorio y provisional. La altura resultante fue de un metro, y a pesar
de ser una consecuencia casual, pronto se quiso enlazar con la premo-
nicion del sistema métrico actual (Sistema Internacional de Unidades
SIU). Con total seguridad, si la resultante no hubiera sido un metro, si no

cualquier otra medida, la actuacion habria pasado desapercibida.

En esta intervencién, sin embargo, se ha hecho un estudio profesional
y se han analizado dngulos y medidas sin ideas preconcebidas que
pudieran condicionar el resultado. Se ha respetado al maximo el original,

sin cambiar ni regularizar las dimensiones por estética.

47 48° 45° a7
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En cualquier caso, la precisidn exigida en ocasiones a cualquier obra
faradnica, se ha desmitificado desde hace afios, sin quitar el enorme
valor que se otorga merecidamente al ingenio portentoso exhibido en
el mundo egipcio prehistdrico. En aplicacién de la légica constructiva, el
remate de una pirdmide de 105m de altura no puede ser milimétrico,
especialmente si ni siquiera desde la base se arranca en un cuadrado
perfecto. Hay que tener en cuenta que los lados de la base oscilan entre
218m y 221m. (417-423 codos). Por esta razon, al elegir el tamafio
del dltimo bloque o Pyramidion, se arranca desde su base como si se
tratase de una “minipirdmide” con una medida real (alrededor de tres
codos) y se termina siguiendo la inclinacién de cada cara. De esta forma
la cuspide ha terminado a 785mm, aunque podria haber culminado en
cualquier otra magnitud. Es curioso que los angulos sean diferentes en
cada cara. Esto se debe sin duda alguna, al desarrollo de cada arista que

arrancan en una base de la piramide de diferente tamafio en sus caras.

Asi mismo, los tres codos reales de |la base del Pyramidion son aproxi-
mados y presentan pequeias variaciones que vienen proyectadas desde
la diferencia de lado de cada fachada, que ya hemos visto que poseen

una diferencia de 6 codos entre ellas. (Imagen 10)

Los defensores y buscadores de la métrica para todo no pueden encon-
trar una légica artificial en un Pyramidion como el de la Piramide Roja
(Imagen 11).
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Imagen 11. Vista
del Pyramidion
tras el montajey
restauracion.




La pirdmide roja de Dashour. La restauracion del Pyramidion mas antiguo de Egipto
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