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Los trabajos para la rehabilitacidon del edificio de la Lonja del Comercio, ubica-
do en uno de los angulos privilegiados de la Plaza de San Francisco, una de las
cinco mas importantes del Centro Historico de la HabanaVieja, y la segunda en
antigliedad, incluian también la limpieza y conservacion de la esbelta estatua
del dios Mercurio, la cual descansa en lo mas alto de su cupula.

La pieza, realizada en bronce, presentaba signos evidentes de suciedad, polvo,
hollin, deposiciones, asi como incrustaciones y productos de corrosion de di-
ferente coloracion.

Este inmueble se encuentra en una zona de elevada contaminacion, lo que in-
dudablemente contribuyd a acelerar los procesos de corrosion.

Para hacer un diagnostico correcto del deterioro, y a partir de esto efectuar una
propuesta adecuada para su intervencion, se llevé a cabo una observacioén vi-
sual minuciosa de la superficie de la estatua, y se realizé el analisis del metal
base y de los productos de su alteracion.

Se utilizo la microscopia optica (MO), la difraccion de rayos X (DRX), la espectros-
copia infrarroja (IR), y la microscopia electrénica de barrido (MEB) acoplada a un
microanalizador de fluorescencia de rayos X con dispersion en la energia (ADEX).
Se determinaron las fases cristalinas y componentes fundamentales de los pro-
ductos de corrosion. Se dieron las recomendaciones para la intervencion y
los mantenimientos.

Palabras clave: rayos X, atacamita, bronce, corrosion, antlerita, conservacion.

ANALYSIS OF THE ALTERATION PRODUCTS AND A PROPOSAL

FOR INTERVENTION ONTHE ‘EL MERCURIO’ STATUE OFTHE ‘LONJA

DEL COMERCIO’ BUILDING IN HAVANA

The restoration of the Lonja del Comercio building, prominently located on
a corner of Plaza de San Francisco, one of the five most important construc-
tions of the Historic Centre of Old Havana and the second oldest, included
cleaning and conservation work on the slender statue of the god Mercury,
which is perched at the top of the dome.

The bronze statue displayed clear signs of dirt, dust, soot and deposits, as
well as incrustations and corrosion products of various colourings.
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This building is located in a highly polluted area, which undoubtedly con-
tributed to accelerating the corrosion processes.

To conduct a proper diagnosis of the deterioration, and to put forward a
suitable intervention proposal on the basis of this, a meticulous visual inspec-
tion of the surface of the statue was carried out and the base metal and its
alteration products were analysed.

The methods used were optical microscopy (OM), X-ray diffraction (XRD), in-
frared spectroscopy (IR) and scanning electron microscopy (SEM) coupled
with energy-dispersive X-ray fluorescence (EDXRF) spectrometry.

The mineral phases and basic components of the corrosion products were
determined. Recommendations for intervention and maintenance were pro-
posed.

Key words: X-ray, atacamite, bronze, corrosion, antlerite, conservation.

Introduccidn

El edificio de la Lonja del Comercio esté ubicado en la calle Lamparilla # 12, esquina a Oficios,
Habana Vieja, en un angulo privilegiado de la Plaza de San Francisco, una de las cinco mas im-
portantes del centro histérico y la segunda en antigliedad.

Se levanta entre los Muelles y la Aduana. En sus inicios tuvo cinco plantas, y su construccion
se extendio desde el 26 de abril de 1907 hasta el 10 de febrero de 1909, siendo inaugurado el
23 de marzo de 1909, en cuya ceremonia estuvo presente el entonces presidente de la Repu-
blica de Cuba, el Mayor General José Miguel Gémez.

En su época representd una revolucion en las construcciones de La Habana, por sus dimen-
siones, por el tiempo en que se realizd, y por la técnica utilizada en su fabricacion, que fue lle-
vada a cabo por la firma norteamericana Rody and Henderson.

En lo mas alto de la clpula del inmueble descansa Mercurio, el dios del comercio, segun la

mitologia romana, una bella pieza elaborada con laminas de bronce. La sugestiva estatua €s  Fig. 1. Vista del Malecon y
una magnifica copia del original hecho en el siglo XVI por uno de los grandes maestros del Re-  de la Avenida del Puerto
nacimiento, el artista flamenco radicado en Florencia, Juan de Bolonia, discipulo aventajadoy  en la ciudad de La Habana.
gran amigo de Miguel Angel.

El paso del tiempo actud sobre el edificio alte-
randolo por hallarse en una zona de elevada
contaminacion salina e industrial, provocada
por su cercania al mar, a una arteria de gran
circulacién como la Avenida del Puerto (Figu-
ra 1), y a una termoeléctrica, una refineria de
petréleo y una fabrica de cemento, entre otras
industrias. Las deposiciones de las palomas
también ejercieron su accién degradante. Otro
tanto ocurrié con el Mercurio.

Nueve meses y doce dias duraron los trabajos
de rehabilitacion ejecutados a partir de un pro-
yecto concebido por la Oficina del Historiador
de la Ciudad de la Habana, al frente del cual es-
tuvo el Profesor Doctor Arquitecto Orestes del
Castillo, con estricto respeto a sus valores his-

116 | Patina. Septiembre 2011, época II. N2 B, pp. 13-124. ISSN:I133-2972



Analisis de los productos de alteracidn y propuesta de intervencian para la estatua El Mecurio

Ciencias aplicadas y técnicas de los BB. CC.

lzquierda. Fig. 2. Vista del
edificio de la Lonja

del Comercio con Mercurio
en la cupula.

Derecha. Fig. 3. Toma de
muestras in situ.

téricos y culturales, que le devolvieron aambos
objetos de obra, todo lo majestuoso de los pro-
yectos iniciales del arquitecto, poeta, escultor
y dramaturgo espahnol Toméas Muir, y del arqui-
tecto cubano Pedro José Toraya.

En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos al analizar los productos de la de-
gradacion de la estatua del Mercurio, asi como la propuesta de intervencién que se elabord

sobre la base de los mismos.

Intervenciones anteriores y estado de conservacidn

La estatua del Mercurio corona la ctpula del edificio de la Lonja del Comercio, que actualmen-
te tiene siete plantas (Figura 2), el centro comercial por excelencia de La Habana colonial.

Se sabe que a principios de los afos 90 fue desmontada y sometida a un proceso de limpieza
para eliminar los productos de corrosion, aplicandose finalmente un recubrimiento protector

Fig. 4. Via de acceso a la

cUpula del edificio.  corrosion.

del tipo clear; sin embargo, al cabo de los 5-6 afos aparecieron nuevamente los signos de la

En esta oportunidad, en el ano 1995, a fin de comprobar exac-
tamente el estado de conservacion de la estatua, se realizd
una visita al lugar y se llegd hasta la misma cupula, a fin de
observar en detalle todos los problemas, y para llevar a cabo
la toma de muestras (Figuras 3y 4).

La altura del Mercurio es de 4,5 metros aproximadamente,
y éste se encuentra a su vez sobre una esfera de 1,5 metros
de didmetro.

No se trata de una estatua maciza; por el contrario, es una
pieza hueca, construida con gruesas chapas de bronce que
se van armando con junturas fijadas por enormes remaches
del mismo metal (Figura 5), o por gruesos puntos de solda-
dura (Figura 6). No obstante, se observan también, en de-
terminadas zonas, otros remaches cubiertos de productos
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de corrosién de color amarillo-naranja y rojo-
marrén, lo que indica que, en algun momen-
to, varios remaches originales fueron sustitui-
dos por otros de hierro (Figura 7).

La pieza estaba cubierta de polvo, de hollin, y
de gruesas capas de incrustaciones, de diver-
sa coloracion, en la que predominaban el ver-
de-azuloso, el negro, y el rojo, aunque el ver-
de- azuloso era el mayoritario.

En algunos lugares la capa negra es la mas ex-
terna, por lo que no debe corresponder al
oxido de cobre tenorita (CuO), que normalmen-
te, en el caso de los bronces colocados a la in-
temperie, se encuentra mas cercana a la su-
perficie, sobre la capa de cuprita (Cu,0), sino
que debe tratarse de hollin, mezclado con al-
guno de los otros productos de corrosién que se forman en estas condiciones (cloruros, car-
bonatos, y sulfatos bésicos de cobre).

En la pierna de sostén se detectd una abertura (Figura 8), a través de la cual se observo la pre-
sencia de una estructura de hormigén (cemento), cuya funcién pudo haber sido ayudar a la es-
tabilidad de la estatua (Figura 9).

Se comprobé también que a todo lo largo de la pieza, en su interior, se encuentra un armazon
de hierro, que ya presenta evidentes signos de corrosién (Figura 10), provocada por la filtra-
cion del agua de lluvia y de la humedad a través de las rajaduras que se encuentran sobre la
superficie.

Investigaciones realizadas

Se tomaron muestras in situ de los productos de corrosién vy las incrustaciones para analizar-
las por difraccién de rayos X (DRX), espectroscopia infrarroja (IR), y microscopia electrénica de

Fig. 5. Unién de las planchas
de bronce con remaches
de la misma aleacion.

lzquierda. Fig. 6. Union

de las planchas de bronce
con soldaduras.

Centro. Fig. 7. Remaches
de hierro que sustituyeron a
los originales de bronce.
Derecha. Fig. 8. Abertura en
la pierna de sostén de la
estatua del Mercurio.
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lzquierda. Fig. 9. Presencia
de hormigén en el interior
de la estatua.

Derecha. Fig. 10. Armazon
de hierro en el interior de

la estatua con signos

de corrosion.

barrido (MEB) acoplada a un microanalizador por fluorescencia de rayos X con dispersion de la
energia (ADEX).

También se preparé una estratigrafia de los productos de corrosion superficiales, que se obser-
vo6 por microscopia optica (MO), para determinar el grosor aproximado de las diferentes capas.

Equipos y condiciones de trabajo

e Espectroscopia Infrarroja: Espectrofotémetro IR-80 (Carl Zeiss).
Se utilizo la técnica de la tableta de bromuro de potasio (KBr espectroscopico); y los es-
pectros se registraron desde 200 cm! hasta 4000 cm-'.

e Difraccién de rayos X: Difractometro PHILIPS.
Los difractogramas se obtuvieron a 35 kV y 25 A; el tiempo de exposicion fue de 35 minu-
tos; con detector proporcional; por el método goniométrico.

e Microscopia electrénica de barrido: Microscopio JSSMT-200 de la JEOL.
Portamuestras de carbono; recubrimiento de carbono; distancia de trabajo 20 mm; voltaje
de aceleracion 25 kV; filamento de tungsteno.

e Microanalisis por fluorescencia de rayos X con dispersion de energia: Microanalizador LINK
AN 10000.
Detector Li/Si; tiempo de adquisicion 40 segundos.

e Andlisis estratigrafico: Microscopio LEITZ METALUX.
Las observaciones se hicieron a 125x y 250x

Resultados de |os analisis

Se analizaron indistintamente tres polvos: de color negro, rojo-marrén, y verde-azuloso.
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Difraccian de rayos X

En los difractogramas que se obtuvieron con el polvo de
color verde-azuloso (Figura 11) y el de color negro més ex-
terno (Figura 12) aparecieron predominantemente las fases
cristalinas correspondientes a:

e Cloruro basico de cobre (ll): CuCl,.3Cu(OH),, de acuer-
doaT = 18-439 (polvo negro).
e Sulfato basico de cobre (I1): Cuz(SOy4) (OH)4, seginT =

7 — 407 (polvo verde-azuloso).

En el caso del cloruro bésico, la aparente coloracion negra
debié estar provocada por su contaminacion con el polvo y
el hollin presentes en la zona.

Microscopia electrdnica de barrido/microanalisis

W

AetnumMeutidl W'W

por fluorescencia de rayos X por dispersidn de energia

En el espectro del polvo rojo-marrén (Figura 13) aparecen las sefales correspondientes al co-
bre (Cu), lo que indica que debe tratarse de una mezcla de los éxidos de cobre, cuprita (Cu,0)

y tenorita (CuO).

213

161

i

| MWUV
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Arriba. Fig. 11. Difractograma

del polvo verde-azuloso.
Abajo. Fig. 12. Difractograma

del polvo de color negro méas

externo.

En el polvo negro (Figura 14) se observan las senales del cloro (Cl) y del cobre (Cu), lo que
coincide con lo encontrado en la difraccion de rayos X, y corrobora que se trata del cloruro ba-
sico de cobre, cuya coloraciéon verde estd enmascarada por la contaminacién con el polvo y el

hollin presentes.

Las senales del azufre (S), y del cobre (Cu) que se encontraron en el caso del polvo verde azu-
loso (Figura 15), unido a los resultados de la difraccion de rayos X, ponen de manifiesto que
estamos en presencia fundamentalmente del sulfato bésico de cobre.

Espectroscopia Infrarroja

Las bandas principales (Figuras 16 y 17) aparecen a 340, 405, 440, 450, 470, 510, 520, 600, 620,
750, 800, 860, 890, 900, 920, 960, 1000, 1080, 1120, 1160, 1640, 2920, 3360, 3440 cm!, que

pueden ser asignadas a:

sulfato béasico de cobre.
cloruro basico de cobre.

o CUdSOM(OHM
e CuCl,3Cu(OH),

e CuO oxido de cobre (l1), tenorita.
e Cu,O oxido de cobre (1), cuprita.
e CuCl cloruro de cobre (1).

e CuCIOH cloruro basico de cobre (I).

También aparecen, en los dos espectros, el correspondien-
te al polvo negro y el correspondiente al polvo verde-azulo-
so, la banda del agua a los 1660-1800 cm1.

Analisis estratigrafico

A pesar del tiempo en que se estuvo desarrollando el pro-
ceso de corrosion, y que pudo provocar la penetracion de

Fig. 13. Espectro ADEX del
polvo rojo marrén oscuro.
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unas capas en otras, sobre la superficie del bronce se pudieron observar, con un nivel bas-
tante aceptable de definicion, tres estratos dispuestos en el siguiente orden a partir del me-
tal base (Figura 18):

1. Capa de color rojo-marrén, correspondiente al éxido de cobre (l), cuprita.
2. Capa de color negro, correspondiente al éxido de cobre (ll), tenorita.
3. Capa de color verde-azuloso, correspondiente al cloruro y al sulfato basico de cobre.

Se logré determinar el espesor aproximado de las mismas:

e Estrato rojo + negro: 32,4 micrometros (um)
e Estrato verde-azuloso: 16,5 micrometros (um)

Diagnastico del deterioro

La presencia de sales, especificamente de
los iones cloruro, presentes en la zona, uni-
do a los valores de temperatura y humedad
relativa promedios propios de la Republica
de Cuba, 25,5°C y 75% respectivamente,
son los responsables de que se haya pro-
ducido un fenédmeno conocido como «enfer-
medad del bronce», que no es méas que la
aparicién de puntos de color verde azuloso

Fig. 18. Estratigrafia de
una particula desprendida

Ragy

de la superficie metdlica.
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sobre la superficie metélica, que van creciendo en didmetro hasta llegar a cubrirla totalmen-
te, otorgéndole un aspecto desagradable desde el punto de vista estético y poniendo en
peligro su integridad fisica.

Este es un proceso catalitico que se puede representar esquematicamente de la siguiente
forma:

[N

Cu —> Cu+ + e (oxidacion del metal base)
Cu+ ClF —> CuCl
4CuCl + Oy + 4H,0 —— CuCl, . 3Cu(OH), + 2HCI (3
T 2Cu + 2HCI ——>= 2CuCl + H,
|

SRESRSES

Lo primero que ocurre es la oxidacion del metal base para formar los iones de cobre (Cu*)(1).
Estos iones, como resultado de la contaminacién del medio con cloruros, son capaces de
reaccionar, dando lugar al cloruro de cobre (CuCl) (2), compuesto inestable que, en presencia
del oxigeno y de la humedad del aire, se transforma en el cloruro basico CuCl,. 3Cu(OH), (3),
produciéndose a la vez un acido fuerte (acido clorhidrico, HCI), que creara unas condiciones
en las cuales el cobre volvera a reaccionar (4), y cerrdndose un ciclo entre las reacciones (3) y
(4), que continuara hasta que se haya consumido todo el metal base.

Para detener este proceso de deterioro es necesario hacer desaparecer totalmente el com-
puesto inestable CuCl, asi como el cloruro basico CuCl,. 3Cu(OH),, producto de su transfor-
macion.

Otros compuestos como los sulfatos basicos, que no tienen caracteristicas protectoras, tam-
bién pondran en riesgo la estabilidad de la estatua.

De ahi que durante el proceso de intervencion sea necesario incluir un paso de desalinizacién,
en el que los mismos sean eliminados convenientemente.

Propuesta de intervencidn

1. Resane de la pierna de sostén que presenta la rajadura; estabilizacion de la barra interior
de hierro oxidada con un convertidor de 6xidos; unién de la rajadura mediante una pasta me-
télica (resina epoxy con polvos o pigmentos metalicos). También puede considerarse la sus-
titucion de la barra de hierro por otra de acero inoxidable.

2. Sustitucién de todos los remaches y pernos de hierro por otros de bronce.

3. Limpieza de toda la suciedad depositada sobre la superficie con un cepillo de cerdas plas-
ticas, detergente no iénico, alcohol y acetona (en ese orden).

4. Aplicacion de compresas embebidas en una solucién 4 A (amoniaco-alcohol-acetona-agua
en iguales proporciones), y posterior cepillado o frotado con una esponja plastica hasta la
completa eliminacién de todos los productos de corrosion.

5. Enjuague con abundante agua corriente.

6. Desalinizacion a través de enjuagues con una solucién de sesquicarbonato de sodio al 4%
hasta comprobar una concentracién de 50-100 ppm de iones cloruro o una conductividad
de 10mS en las aguas de lavado.

7. Enjuague.

Secado.

9. Aplicacién, con brocha, de una solucion acuosa de benzotriazol al 4%, como inhibidor de co-
rrosion.

10. Secado.

11. Patinado artificial, en caliente, con una soluciéon de nitrato de cobre (I1) al 10%.

@
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12. Aplicacion, con calentamiento de la superficie, usando una brocha de cerdas suaves, de un
recubrimiento protector de cera de abejas/cera microcristalina, disuelto en xileno o aguarras.

13. Secado durante 24 horas.

14. Cepillado con un cepillo de cerdas suaves, o frotado con un pafo seco.

Conclusiones

1. La corrosién que presentaba el Mercurio de la Lonja del Comercio de la Habana es del ti-
pode la «enfermedad del bronce», provocada por la elevada contaminacion de la zona, en
especifico por la presencia de los iones cloruros.

2. Los principales productos de corrosion encontrados fueron los éxidos cuprita y tenorita, el
cloruro basico atacamita y el sulfato basico antlerita.

3. Lapropuesta de intervencién incluye la limpieza mecanica de la suciedad superficial, la eli-
minacion de los productos de corrosion con un tratamiento quimico, la desalinizacién me-
diante un proceso de lavado, la aplicacién de un inhibidor de la corrosién del bronce, la reali-
zacion de un patinado artificial en caliente y por Ultimo la colocacién de un recubrimiento
protector.

Recomendaciones para el mantenimiento

Dada la agresividad de la zona en que se encuentra ubicado el edificio, se recomienda una re-
visién del Mercurio, no menos de una vez cada dos-tres anos.

Anotaciones finales

Lamentablemente, los fuertes vientos que azotaron la Habana, provocados por el huracén Ire-
ne, en el ano 2000, derrumbaron al Mercurio, y lo tiraron al piso de la terraza, creandole graves
y considerables danos.

Pero del suelo, después de un nuevo, delicado y paciente proceso de restauracion, fue alzado
otra vez hasta el pindculo de la clpula de la Lonja del Comercio, su puesto de siempre, para el
disfrute de los habaneros y de todos los visitantes que a diario pasan por la bella Plaza de San
Francisco.
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