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RESUMEN

El siguiente Trabajo Final de Grado se compone del estudio técnico y la
intervencién de la pieza Blca-fono’ , perteneciente a la coleccidn del Museo de
la Telecomunicaciéon Vicente Miralles Segarra, ubicado en el Campus de la Vera
de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). El Ica-fono es un graméfono
que data de la década de 1920, con la particularidad de que es portatil y que el
sonido que se propaga por la corneta impacta en un reflector parabdlico que lo
redirige y amplifica, resultando en un uso mas eficiente que siendo
Unicamente una bocina, como en los gramdfonos tradicionales. Con ello se
busca fomentar el patrimonio cientifico-técnico y la puesta en valor del objeto.

Para su realizacion, se dividird en varias partes: el estudio técnico, el cual
constara de un estudio fotografico y radioldgico, de sus materiales, su
composicidon y su mecanismo, y, por otro lado, la intervencion, en la que se
procedera a limpiar y estabilizar a la pieza.

La pieza va a ser intervenida en el taller del Fondo de Arte de la UPV.

PALABRAS CLAVE

Ica-fono; gramdfono; Museo de la Telecomunicacién UPV; Fondo de Arte y
Patrimonio de la UPV; patrimonio tecnoldgico; reproduccién de audio.
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RESUM

El seglient Treball de Fi de Grau es compon de I'estudi técnic i la intervencié de
la peca “Ica-fono”, pertanyent a la col-leccié del Museu de la Telecomunicacié
Vicente Miralles Segarra, ubicat al Campus de la Vera de la Universitat
Politecnica de Valéncia (UPV). L'lca-fono és un gramofon que data de la década
del 1920, amb la particularitat de ser portatil i que el seu so que es propaga
per la corneta impacta a un reflector parabolic que ho redirigix i amplifica,
resultant en un Us més eficient que si fora Unicament una botzina, com en els
gramofons tradicionals. Amb aixo es busca fomentar el patrimoni tecnologic i
la posta en valor de I'objecte.

Per a la seua realitzacio, es dividira en dues parts: I'estudi tecnic, el qual
constara d’un estudi fotografica i radiolégica, dels seus materials, la seua
composicid i mecanisme, i, per altra banda, la intervencid, en la qual es
procedira a netejar i estabilitzar la pega.

La peca sera intervinguda al taller del Fons d’Art i Patrimoni de la UPV.

PARAULES CLAU

Ica-fono; gramofon; Museu de la Telecomunicacié UPV; Fons d’Art i Patrimonio
de la UPV; patrimoni tecnoldgic; reproduccié d’audio.
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ABSTRACT

The following Final Degree Project consists of the technical study and
intervention of the piece 'Ica-fono’, belonging to the collection of the Museum
of Telecommunications Vicente Miralles Segarra, located on the Campus de la
Vera of the Universitat Politecnica de Valéncia (UPV). The Ica-fono is a
gramophone dating from the 1920s, with the particularity that it’ s portable
and the sound it spreads through the bugle impacts on the parabolic reflector,
which redirects and amplifies it, resulting in a more efficient use than with just
a horn, as seen in traditional gramophones. The aim is to promote the
scientific- technical heritage and to enhance the value of the object.

For its realization, it will be divided into several parts: the technical study,
which will consist of a photographic and radiological study, of its materials, its
composition and mechanism, and, on the other hand, the intervention, which
will proceed to clean and stabilize the piece.

The piece will be intervened in the workshop of the Art Fund of the UPV.

KEYWORDS

Ica-fono; gramophone; Museum of Telecommunication UPV; art and Heritage
Fund of the UPV; scientific-technical heritage; audio reproduction.
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1. INTRODUCCION

En el presente Trabajo de Fin de Grado (TFG), se ha recopilado el proceso de
estudio histérico-técnico, estado de conservacion e intervencion del
gramoéfono portatil “Ica-fono” (fig. 1), pieza datada de la década de 1920 y
perteneciente a la exposicion permanente del Museo de la Telecomunicacién
Vicente Miralles Segarra de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV).

Debido a los tiempos cambiantes y el alza de la clase media, la cultura del ocio
y entretenimiento tomé gran parte del interés en la ciencia de la acustica. La
relevancia de la reproducciéon musical a principios del siglo XX por el desarrollo
de los discos de pizarra, los cuales permitian mas reproducciones y tenian una
mayor fidelidad del sonido que los cilindros de cera antecesores, permitié
extender la musica y su industria a mds alld de los hogares y lugares de
reunion, debido a la facilidad de transportar alld donde se quisiera la caja que
contenia todo lo necesario y requerir solamente de dar cuerda al motor
mecdanicamente para escuchar tu disco favorito.

En los dltimos afios, la inclusién del patrimonio tecnolégico en el ambito
cultural ha ganado relevancia. Siendo un concepto ambiguo, en el que aln se
deben considerar aspectos particulares de cada cultura, tradiciones vy
vinculacion emocional a él, cuando se aplica a la tecnologia aparece la
obsolescencia. Fuera de la concepcién artistica del patrimonio, existen datos
relevantes histéricos que ayudan a comprender la evolucidn humana y los
cambios durante siglos en base a los artilugios y aparatos mas alld de la
funcionalidad presente. Dentro de ello, las piezas tecnoldgicas no se quedan
atrds en el reflejo del cambio histdrico y la vivencia de ciertas épocas, entrando
en aspectos etnoldgicos y con una interpretacién que incluye el disefo, los
materiales empleados, etc., mas alld de la obsolescencia o relevancia actual.
Es en la Ley 16/1985 del Patrimonio Histdrico Espafiol cuando se incluye el
patrimonio tecnoldgico como relevante culturalmente, pero no hasta la Ley
14/2011 de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién que se busca fomentar
dicha cultura, y, mas recientemente, en la Ley 8/2023 de Patrimonio Cultural
de la Comunidad de Madrid, que se define el patrimonio cientifico y
tecnoldgico. En esta ultima ley también se defienden los derechos y necesidad
de proteccién de los objetos pertenecientes.

1 BACHILLER, Carmen, COLOMINA, Antoni y DOMENECH, Beatriz. Conservacién del patrimonio
tecnoldgico: los equipos de telecomunicacion del siglo XX. En: Conservacion de Arte
Contempordneo 249 Jornada [en linea]. Madrid: Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia,
2023, pp. 84. [consultado el 25 de noviembre de 2024]. Disponible en:
https://www.museoreinasofia.es/publicaciones/conservacion-arte-
contemporaneo-24a-jornada
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El Ica-fono fue donado a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Telecomunicacion (ETSIT), previo a la creacion del museo, y formé parte de los
fondos del centro docente desde 2010. Esta pieza destaca entre sus similares,
debido a que se trata de un gramdfono que se comercializaba como portatil.
Esto es posible debido a la sustitucién de la caracteristica corneta del aparato
por un reflector parabdlico para la propagacién del sonido. El aparato aln
mantiene su funcionalidad de reproduccién sonora.

Previo a esta memoria, el gramdéfono nunca habia sido intervenido en
profundidad, manteniéndose en el estado afectado en el que llegd y
resultando en una conservacién potencialmente nociva para la perdurabilidad
de la pieza y las de su alrededor debido a la presencia de éxido y un pasado
ataque fungico. Ademads, la variedad en materiales a intervenir y la falta de
documentacién bibliografica propone cierta complejidad a la hora de tratarla,
requiriendo una ampliacidn de los conocimientos previos.

El proceso de intervencion se dividié en los tres materiales que el aparato:
metal, madera y textil. Se siguieron los criterios de respeto y reversibilidad de
los materiales y tratamientos aplicados hacia la pieza, optando por una minima
intervencién que constara de la retirada de elementos perjudiciales a su
estabilidad y estabilizacidon de los materiales afectados, empleando materiales
reversibles y tratando de no eliminar por completo la huella histdrica.

Con la realizacion de este trabajo y redaccién de su correspondiente memoria
se pretende fomentar la inclusidn, proteccién y puesta en valor del patrimonio
tecnolégico en el ambito de la conservacion y restauracién de bienes
culturales. En ella, se explicaran los estudios realizados, proceso de
intervencidn, tanto realizado como pendiente, y, por ultimo, parametros para
su conservacién dentro del espacio expositivo en el que se encuentra.
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Fig. 1. Gramdéfono portatil “Ica-fono”. Década de 1920.

Procedente del Museo de la Telecomunicacion Vicente Miralles Segarra de la UPV.
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2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es higienizar y estabilizar
estructuralmente el estado de conservacién del Ica-fono a través de su

intervencién mediante procesos de conservacién curativa y dar paso a la

restauracién que preserven su integridad, teniendo en cuenta su historia y

composicion material. Ademas, se pretende reforzar con la investigacion y

atencién al patrimonio tecnoldgico, el cual se encuentra inferiormente
estudiado y documentado comparado con otros dmbitos, como es el cultural.

A partir de ellos, se han tramado los siguientes objetivos de caracter

especifico:

1.

Determinar los materiales que componen al Ica-fono a través de la
informacién obtenida por andlisis no invasivos para la pieza.

Acordar el nivel de degradacién de cada material y su origen.

Reforzar la puesta en valor y la musealizacidn del Ica-fono a través de
la investigacidon sobre su funcionamiento, creacién y donacién.
Desarrollar una propuesta de conservacion preventiva para la pieza.
Relacionar los aspectos respecto a la difusion del patrimonio
tecnolégico, los materiales empleados en la intervencién y la gestion
de residuos con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
presentados por la ONU para la Agenda 2030.
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3. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos descritos en el apartado anterior, se desarrollé una
metodologia respectiva a cada aspecto a abarcar.

En primer lugar, para el ambito tedrico de contextualizacidon histdrica del
gramofono se consultaron el siguiente tipo de fuentes:

= Fuentes primarias digitalizadas: articulos y actas contempordneas a la
invencién del Ica-fono, datados desde 1888 a 1913, accesibles de
manera online libre en las paginas web de The Library of Congress e
Internet Archive.

= Recursos institucionales y museograficos: sitios webs de museos
especializados, como la del Museo de la Telecomunicacién Vicente
Miralles Segarra, Museu de la Mdusica de Barcelona y Powerhouse
Collection (Australia), donde se pudo consultar datos contextuales,
técnicos e histdricos relevantes para el estudio.

= Bibliografia académica: monografias como The Audible Past, de
Jonathan Sterne, contribuyeron a una visién critica sobre la evolucion
de los aparatos de reproduccion de sonido y los impactos
socioculturales de éstos.

= Testimonios orales y contacto directo: se contacté con el hijo del
donante del Ica-fono, Antonio Albiol Colomer, quien ofreci
informacidn sobre el origen del Ica-fono y cémo llegd el aparato al
museo.

= Fuentes informales y coleccionismo aficionado: se destaca Ia
contribucidn de coleccionistas y entusiastas, ya que, debido a la falta
de informacidn respecto al inventor y origen del Ica-fono por parte del
Museo y el hijo del donante, se requirié ampliar la busqueda a fuentes
menos acreditadas. Un ejemplo de ello seria la pagina web de
Coleccion FB, donde se destacan firmas espafiolas y se ha realizado un
exhaustivo registro fotografico de estos aparatos, sus accesorios y
discos. Por otro lado, se encuentra todocoleccidon.net, donde existen a
la venta recortes de peridédicos en los que se anuncia el Ica-fono.
Aunque no se trate de expertos credenciales, la informacidn aportada
se ha podido contrastar y valorar de manera positiva, reconociendo
gue a nivel académico no son una fuente correctamente acreditada.

En cuanto a la base tedrica en las que se ha fundamentado la intervencién, se
consultaron monografias y articulos en conferencias y revistas sobre la
intervencién de bienes culturales, como la limpieza especifica de materiales,
criterios de intervencién y conservacion preventiva. También se consultaron
trabajos académicos relacionados, como Trabajos de Fin de Grado y de Master
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aplicados a los bienes culturales de las colecciones y museos de la Universitat
Politecnica de Valéncia (UPV).

El registro fotografico se realizd en el taller de restauracién del Fondo de Arte y
Patrimonio de la UPV, con una camara fotografica Sony® ILCE-7M2 obtener
imagenes generales del graméfono, asi como de sus detalles de éste y de sus
dafios, junto a fotografias aumentadas con el microscopio digital Dino-lite®
Premier Digital Microscope (modelo AM4113 T-TVW(R4)), pudiendo aplicar
fluorescencia ultravioleta. En conjunto a ello, también se ha podido realizar un
estudio radioldgico de la pieza en el Laboratorio de Inspeccién Radiolégica, del
Instituto Universitario para la Restauracién del Patrimonio (IRP), en la UPV.

En cuanto al campo practico, la intervencion se realizé en su totalidad en el
taller de restauracion del Fondo de Arte y Patrimonio de la UPV. Debido a que
el gramofono cumple su funcionalidad con respecto a la reproduccién de
discos de pizarra, la restauraciéon se enfocd en la higienizacidn, curacion y
proteccion del aparato. En primer lugar, se analizaron los materiales
componentes de la pieza a través de exdmenes visuales y comparativos para
acotar su denominacion y caracteristicas. A continuacidn, en base a los datos
obtenidos en los analisis, se desarrollé un mapa conceptual de la propuesta de
intervencién con el objetivo de organizar y proceder a una actuacion
ordenada.

Por ultimo, procederia la vinculacion del trabajo con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) presentados por la ONU para la Agenda 2030,
donde se plantean 17 objetivos para hacer frente a desafios del planeta y la
humanidad que deben superarse. En este trabajo se buscara seguir los ODS 3,
4, 6, 11, 12 y 142, con relacién a la proteccion y divulgacién del patrimonio
(11.4), materiales empleados y gestién de residuos (3.9 / 6.4 / 12.4 / 14.1).
Para la descripcion de cada ODS especifico, ver Anexo 12.1.

2 Los titulos vinculados a dichos objetivos son: 3. Salud y bienestar, 6. Agua limpia y
saneamiento, 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 12. Produccién y consumo responsables, y
14. Vida submarina.
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4. EL ICA-FONO

4.1. CONTEXTO HISTORICO DE LA REPRODUCCION DE
SONIDO

La grabacién y reproducciéon de sonido, segun la enciclopedia Britannica, se
define como la «transcripcion de vibraciones en el aire que son percibidas como
sonido a un medio de almacenamiento (...). En la reproduccion de sonido el
proceso es invertido para que las variaciones almacenadas en el medio sean
convertidas de nuevo a ondas sonoras»3. El interés por el estudio del sonido y
la audicidon en si se desarrollé6 a partir de 17504, dénde se comprende
“reproduccion de sonido” a la telefonia, fondgrafo, radio y gramdéfono. Este
trabajo se centrard en la categoria a la que pertenecen los dos ultimos:
aparatos timpanicos de diafragma y aguja.

El origen de este interés data de mediados del siglo XIX, concurriendo con el
principio de la Segunda Revolucién Industrial en Estados Unidos junto a sus
consecuentes cambios sociales y culturales, como fue el crecimiento
econdmico de Estados Unidos debido al avance en el transporte transatlantico,
y el rapido crecimiento de fabricas, minerias y ferrocarriles. También influyd el
éxodo rural, llegando a censarse mds poblacion en ciudades que en granjass.
Con los previos avances en cine y sonido, la cultura del entretenimiento en las
ciudades fue directamente relacionada con la historia de la reproduccion
sonora, junto al debate de la fidelidad, tal y como describe Jonathan Sterne en
The Audible Past:

Las aspiraciones, condiciones y realidades unidas a las primeras
tecnologias sonoras dependian del mundo social que habitaban,
dénde y como eran propagadas. Los primeros consumidores de las
tecnologias de reproduccidon de sonido eran personas blancas de
clase alta y media. Ya fuera por trabajo u ocio, la telefonia, fonografia
y radio tempranas se encontraban mas a menudo en los espacios
emergentes de la nueva cultura de clase media. (...) La historia
temprana del teléfono y la fonografia tiene tanto que ver con el

3 BERG, Richard E. Sound recording | Techniques, Equipment & History. Encyclopedia Britannica
[en lineal. 26 de julio de 1999. [consultado el 17 de mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.britannica.com/technology/sound-recording

4 STERNE, Jonathan. “Hello!”. En: The Audible Past [en linea]. Durham and London: Duke
University Press, 2003. p. 2. [consultado el 27 de marzo de 2024]. Disponible en:
d0i:10.1215/9780822384250

5 ENGELMAN, Ryan. The Second Industrial Revolution, 1870-1914. US History Scene [en linea].
[sin fechal. [consultado el 28 de junio de 2024]. Disponible en:
https://ushistoryscene.com/article/second-industrial-revolution/
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Fig. 2. Representacion grafica del

fonoautografo de Scott de
Martinville. 1911.
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Fig. 3. Representacion grafica del
fonoautdgrafo de Alexander
Graham Bell y Clarence J. Blake.
1877.
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hogar cambiante y la vida laboral de la clase media como con la
planificacién corporativa y la experimentacion.®

La evolucién de la reproduccion de sonido nace de una miriada de inventores y
emprendedores de todo el mundo?, unidos por el interés por conocer como los
d6rganos humanos pueden emitir y captar sonido. El desarrollo para
comprender cdmo transmitir sonido cambié su foco de atencidon de la
recreacion de cuerdas vocales, al sistema auditivo y en la otologia.

En varios textos y articulos contempordneos a la invencidon del graméfono, se
acredita a Edouard-Léon Scott de Martinville como precursor de la grabacién
de sonido y, en consecuencia, la reproduccion sonora. En 1857 se aprueba la
patente del fonoautdgrafo (del griego ¢@wvo “sonido”, avté “uno mismo”, y
ypapetv “escribir’), una maquina con el objetivo de representar visualmente
ondas sonoras y ser objeto de estudio (fig. 2). Su funcionamiento estaba
basado en el oido medio, presentando el equivalente del timpano, martillo y
estribo, y resultando en el método siguiente: el sonido se concentraba a través
de un embudo cdnico (el cual equivaldria al conducto auditivo), el cual hacia
vibrar un diafragma. Este estaba unido a una aguja y, al son de las vibraciones,
trazaba (o grababa) en un cristal ennegrecido con hollin.

La relacién entre el sonido y su representacién visual no solo se adentra en
como funciona, sino que también coloca al cuerpo humano como objeto de
estudio para comprender las cuestiones sobre el sonido. Un ejemplo de ello
seria el fonoautdégrafo humano de Alexander Graham Bell y Clarence J. Blake,
construido en 1874 (fig. 3). A diferencia del ideado por Scott de Martinville,
gue empleaba membranas de hojas de tripa y madera de boj para aproximarse
al sistema auditivo humanos®, Bell y Blake emplearon una oreja humana
auténtica como sistema timpanico para el aparato, ya que creian que ofreceria
un mayor nivel de sensibilidad y una lectura mas certeras. A través de ello, Bell
tratd de cumplir su objetivo de borrar las diferencias linglisticas entre
personas habiles y personas sordas o sordomudas®; buscaba una manera de
poder ensefiarles a hablar de manera locutiva, mostrando como sonaban (o,

6 STERNE, Jonathan. Plastic Aurality: Technologies into Media. En: The Audible Past [en linea].
Durham and London: Duke University Press, 2003. p. 191, 197. [consultado el 29 de junio de
2024]. Disponible en: doi:10.1215/9780822384250

7 MOREDA, Eva. Inventing the Recording. The Public Domain Review [en linea). 12 de julio de
2017. [consultado el 29 de junio de 2024]. Disponible en:
https://publicdomainreview.org/essay/inventing-the-recording/

8 EVERRETT, Tom. Writing sound with a human ear: reconstructing Bell and Blake’s 1874 ear
phonautograph. En: Science Museum Group Journal [en linea). Londres: Department of Research
and Public History of the Science Museum of London, 2019, n2 12. [consultado el 29 de junio de
2024]. Disponible en: doi:10.15180/191206

9 [bidem.

10 STERNE, Jonathan. “Machines to Hear for Them”. En: The Audible Past [en linea]. Durham and
London: Duke University Press, 2003. pp. 36-37. [consultado el 29 de junio de 2024]. Disponible
en: doi:10.1215/9780822384250



https://publicdomainreview.org/essay/inventing-the-recording/
https://publicdomainreview.org/essay/inventing-the-recording/

Fig. 4. Thomas Edison junto una de

las primeras versiones del
fondgrafo. 1877.
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concretamente, coémo se veian) las vocales, pudiendo comparar las
grabaciones en vidrio de ejemplo con las suyas propiasil. A pesar de las
intenciones filantropicas de Bell, su estima por la eugenesia hizo que la
comunidad sorda percibiera a él y a su fonoautégrafo como un encubrimiento
de la cultura sorda y una anteposicion del oralismo, creyendo que eran las
personas sordas quienes debian integrarse en la sociedad y borrar su
discapacidad, y no la sociedad adaptarse a ellastz. Aun asi, la invencién en si
abrié camino a la consecuente investigacién y desarrollo de aparatos acusticos.

Avanzando a 1877, Thomas Alva Edison (fig. 4) buscaba una maquina que
pudiera transcribir los mensajes telegraficos a través de muescas en papel.
Esto le llevé a experimentar con diafragmas y diferentes materiales,
concluyendo en un cilindro laminado con estano rotado a manivels,
transmitiendo el sonido por una corneta conectada a un diafragma y a una
aguja fija que marcaba sobre el estafio. La invencién, cuya fabricacién se
acredita al mecanico contratado por Edison, John Kruesi, dio lugar al
fondgrafo. En el momento de la prueba, Edison recitd la popular cancién
infantil estadounidense Mary Had a Little Lamb, resultando en la maquina
reproduciendo de vuelta su voz:. Tras el éxito de su invencidn, Edison fundé la
Edison Speaking Phonograph Company al afo siguiente, e incluyé algunas
mejoras al aparato, como dos juegos de aguja y diafragma: una para la
grabacidn y otra para la reproduccién.

El estadounidense dejé fluir su mente sobre las maneras en que podria
utilizarse el fondgrafo, desde ensefiar a enunciar, audiolibros, sustituir
empleos como el de estendgrafo, preservar idiomas, alarmas... A pesar de su
exaltacion, pronto presentd problemas, ya que era demasiado complicado de
emplear para el usuario medio (lo cual detenia las intenciones previas) y la
[dmina de estafo se rompia a las pocas reproducciones. Después de todo el
triunfo y su adoracién por su nueva invencién, debido a las complicaciones

11 STERNE, Jonathan. Opus cit. pp. 36-37.

12 GREENWALD, Brian H. disability history museum--Education: Essay: Disability History Museum.
Disability History Museum [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 29 de junio de 2024]. Disponible
en:_https://www.disabilitymuseum.org/dhm/edu/essay.html?id=59

13 Este dato puede resultar anticuado, ya que en 2008 la iniciativa First Sounds localizé los
fonoautogramos realizados en la década de 1860 por Scott de Martinville con su fonoautdgrafo.
A pesar de que la intencién de Scott no era que fueran reproducibles, se empled un software
para convertir las lineas de los fonoautogramos en ondas sonoras, consiguiendo asi oir la
primera grabacidon de sonido donde una voz humana es reconocible: Scott de Martinville
recitando la cancidn francesa Au Clair de la Lune, datando del 9 de abril de 1860. Debido a no
poder ser reproducibles sobre su propio soporte, su titulo ha sido objeto de debate entre la
comunidad cientifica. Extraido de: FIRST SOUNDS. The Phonautograms of Edouard-Léon Scott de
Martinville. FirstSounds.ORG [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 28 de junio de 2024].
Disponible en:_http://www.firstsounds.org/sounds/scott.php
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Fig. 5. Frontispicio de The
Gramophone: Etching the Human
Voice, por Emile Berline. 1888.
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Edison movié toda su atencién a futuros negocios como la bombilla
incandescente4.

Segun relata Emile Berliner en The Gramophone: Etching the Human Voice (fig.
5), los empleados del Laboratorio Volta, Charles Sumner Tainter y Chichester
Alexander Bell (primo de Alexander Graham Bell) trataron de mejorar la
durabilidad y calidad de sonido del fondgrafo de Edison. Tras dos afios de
pruebas, concluyeron que debia mejorarse de las siguientes maneras: cambiar
el proceso de marcaje por uno de grabado, emplear cera de abeja endurecida
con parafina o similares, y grabar con una voz de volumen medio, ya que
resultaba en una mejor enunciaciéon que levantando la voz?®. El nuevo invento
fue patentado el 4 de mayo de 1886, y fue presentado como “graféfono”.

Debido a la buena recepcion recibida, Tainter y Bell enviaron representantes a
Edison para encontrar una colaboraciéon en la que ambos pudieran
beneficiarse, ya que admitian que el graféfono era una mejora del fondgrafo
hasta cierto punto, pero se encontraron con indiferencia por parte de los
representantes de Edison. Después del paso de los meses, el estadounidense
tomoé las mejoras que ofrecia el graféfono y las implementd en lo que llamd “el
nuevo fondgrafo”, con un cilindro compuesto de cera-resina, cera de abeja y
cera estearica’e.

Dos afos después, en 1887, Edison fundaria la Edison Phonograph Company,
donde se aventuré en nuevos proyectos con el fondgrafo y los cilindros de
cera, como seria la inclusion de un motor de resorte, su comercializacion en
Europa, y lanzar cilindros de marchas, canciones de minstrel, mondlogos
comicos e incluso recreaciones de eventos. Respecto a los aspectos técnicos,
los cilindros de cera median aproximadamente 10’8 cm de largo y 5’5 cm de
didmetro; de media reproducian a 120 BPM y alcanzaban una duracién de
apenas 2 minutos, lo cual implicaba ciertas desventajas. Otro obstdculo que
presentaban era que, hasta que se pasd al siguiente siglo, no existia un proceso
de duplicacién en masa, resultando en los artistas teniendo que repetir sus
actuaciones una y otra vez para poder llegar a la demanda de cantidad,
produciendo una calidad inconsistente debido a que la grabacién era manual.

14 LIBRARY OF CONGRESS. History of the Cylinder Phonograph | History of Edison Sound
Recordings | Articles and Essays | Inventing Entertainment: The Early Motion Pictures and Sound
Recordings of the Edison Companies | Digital Collections | Library of Congress. The Library of
Congress [en lineal. [sin fecha]. [consultado el 28 de junio de 2024]. Disponible en:
https://www.loc.gov/collections/edison-company-motion-pictures-and-sound-
recordings/articles-and-essays/history-of-edison-sound-recordings/history-of-the-cylinder-
phonograph/

15 BERLINER, Emile. The Gramophone: Etching the Human Voice. En: Journal of the Franklin
Institute of the State of Pennsylvania [en linea]. Pennsylvania: Franklin Institute of the State of
Pennsylvania, 1888, volumen CXXV, n2 6. pp. 433-434. [consultado el 20 de febrero de 2024].
Disponible en: https://www.loc.gov/item/berl0179

16 LIBRARY OF CONGRESS, op. cit.



https://www.loc.gov/collections/edison-company-motion-pictures-and-sound-recordings/articles-and-essays/history-of-edison-sound-recordings/history-of-the-cylinder-phonograph/
https://www.loc.gov/collections/edison-company-motion-pictures-and-sound-recordings/articles-and-essays/history-of-edison-sound-recordings/history-of-the-cylinder-phonograph/
https://www.loc.gov/collections/edison-company-motion-pictures-and-sound-recordings/articles-and-essays/history-of-edison-sound-recordings/history-of-the-cylinder-phonograph/
https://www.loc.gov/collections/edison-company-motion-pictures-and-sound-recordings/articles-and-essays/history-of-edison-sound-recordings/history-of-the-cylinder-phonograph/
https://www.loc.gov/item/berl0179

Fig. 6. Emile Berliner junto a uno de
los primeros modelos de
gramofono. C. 1910.
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En 1902, finalmente, se desarrollé el método de duplicacién Gold-moulded?” o
“moldeado en oro”. Gracias a la efectividad de este método, el fondgrafo
alcanzd una mayor venta y su consecuente pico de éxito en 1905.

4.2. APROXIMACION HISTORICA AL ICA-FONO

Berliner (fig. 6) fue un inventor aleman, nacionalizado estadounidense en
1881. Nacido en 1851 en el seno de una gran familia judia, Berliner en 1870
emigro a los Estados Unidos de Ameérica en busqueda de mejores
oportunidades, como muchos otros europeos en la misma década. Tras ser
contratado en trabajos esporadicos, en Nueva York descubriod su interés por la
ciencia y la investigacidn: consiguidé un puesto como conserje en el laboratorio
de Constantine Fahlberg, descubridor de la sacarina. De esta etapa temprana
destaca cuando, en una demostracion del teléfono de Alexander Graham Bell,
modificd el transmisor para aumentar el volumen de la voz, lo cual le gand un
puesto en la propia empresa de Graham Bell. Berliner continué formandose
como electricista tedrico, por lo que le era familiar la transmisién y
reproduccion de voz.

17 Su metodologia consistia en tomar un modelo de metal a partir de un cilindro original, al que
posteriormente se le introducia un cilindro en blanco y se le aplicaba calor. Debido a la accidn
térmica, la cera se expandia y se le marcaban las muescas del metal. Una vez enfriaba la cera,
esta disminuia de tamafio y podia extraerse facilmente. La razén del titulo gold es debido a los
indicios de este metal que se aplicaba como agente conductivo en el original para su posterior
moldeado. Extraido de: UCSB CYLINDER AUDIO ARCHIVE. Edison Gold-Moulded Cylinders | UCSB
Cylinder Audio Archive. UCSB Cylinder Audio Archive [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 29 de
junio de 2024]. Disponible en:_https://cylinders.library.ucsb.edu/history-goldmoulded.php



https://cylinders.library.ucsb.edu/history-goldmoulded.php

Fig. 7. Disco de pizarra de Berliner
Gramophones. 1897.
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A partir de 1886 Berliner empezd a desarrollar el gramdéfono, los discos y su
proceso de grabado y reproduccién, buscando cémo solucionar las desventajas
del fondgrafo. Tras examinar atentamente ambos fondgrafos, tanto el de Volta
como el de Edison, concluyé que la cera era demasiado ductil para la
permanencia del sonido, las incisiones no eran lo suficientemente profundas y
era complicado de duplicar. Ademas, estudié previos inventos, como el
fonoautégrafo de Edouard-Léon Scott de Martinville, para comprender si la
direccién en la que se transcriben las vibraciones variaba la calidad del sonido.

Tras varios experimentos, Berliner encontré la forma en la que mas fidelidad
de sonido se obtenia, la cudl era con la técnica de aguafuerte. Un disco de cinc
se barnizaba con una mezcla de una onza de cera de abeja y una pinta de
benceno. Tras dejar evaporar el disolvente, se trazaba, con una aguja unida a
un diafragma de mica, la mdusica a desear, dejando expuesto el cinc.
Seguidamente, se barnizaba el reverso del disco para su proteccion, y se
sumergia en un bafio de acido cromico, corroyendo el cinc sin barnizar e
incidiendo de manera exacta. A partir de los discos originales de cinc se
podian sacar moldes y réplicas de caucho endurecido, posteriormente goma
laca, solucionando la cuestidon del duplicado, aunque no seria patentado hasta
1893 (fig. 7). A diferencia de los cilindros de cera, la horizontalidad del
trazado del sonido sobre una superficie inorganica permitia una mayor calidad
de sonido incluso en alto volumen, esto es debido a que la resistencia de la
aguja es constante, tal y como comenta Berlinerz,

En 1887, el mismo afio en el que Edison se aventurd a experimentar con el
fondgrafo, Berliner continud experimentando y patentd el gramdéfono, hasta
que en la década de 1890 lanzd al mercado la primera versién. No pasé mucho
tiempo hasta que desbancé al fondgrafo y a los cilindros de cera como el
método de reproduccién de sonido favorito, especialmente por las
caracteristicas comentadas anteriormente, como es la facilidad de duplicado y
la fidelidad de sonido, pero también por aspectos domeésticos como es la
durabilidad de los discos, su resistencia mecdnica y facil almacenamiento. En
cuanto al mecanismo del gramdfono, las versiones de esta década funcionaban
en base a un motor de resorte, al cual se le daba cuerda con una manivela. A
finales de la década el gramdéfono se habia extendido tanto en Estados Unidos

18 BERLINER, Emile, op. cit. pp. 440-441.

19 THE LIBRARY OF CONGRESS. The Gramophone | Articles and Essays | Emile Berliner and the
Birth of the Recording Industry | Digital Collections | Library of Congress. The Library of Congress
[en linea]. [sin fecha]. [consultado el 14 de octubre de 2024]. Disponible en:
https://www.loc.gov/collections/emile-berliner/articles-and-essays/gramophone/

20 BERLINER, Emile. The Improved Gramophone. En: Transactions of the American Institute of
Electrical Engineers [en linea]. [sin lugar]: Institute of Electrical Engineers, 1891, volumen VIII, n?
1. pp. 19-30. [consultado el 10 de febrero de 2024]. Disponible en: https://doi.org/10.1109/T-
AIEE.1891.5570135



https://www.loc.gov/collections/emile-berliner/articles-and-essays/gramophone/
https://www.loc.gov/collections/emile-berliner/articles-and-essays/gramophone/
https://doi.org/10.1109/T-AIEE.1891.5570135
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Fig. 8. Gramdfono de Kimmer and
Reinhardt. C. 1890.
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como en el centro de Europa, con modelos similares al que se puede ver en la
figura 8.

La popularidad del gramdéfono solo fue subiendo con los aios, y, con ello,
nuevas empresas inspiradas por el invento. Una de las inquietudes era cémo
poder expandir el gramdéfono mas alld del hogar o los lugares de
entretenimiento, y de aqui surgié el graméfono portatil, como el Ica-fono. El
dato mas relevante respecto a este tipo es la patente de Charles Joseph Ryan
de 1917, publicada en el volumen 260 en la Gaceta Oficial de la Oficina de
Patentes de Estados Unidos?.. En ella se describe al graméfono como una caja
con tapa, un reflector de ondas pivotado a la base y un brazo que conecta al
reflector y al sound-box. Todas estas caracteristicas son similares a las del Ica-
fono.

Un dato que destacar es que la marca londinense Decca, en 1914, sacé al
mercado un gramodfono portatil que reunia estas caracteristicas, llamado
“Decca Dulcephone” (fig. 9). Estos ganaron el sobrenombre de “gramdéfonos de
trinchera”, debido a que las tropas los llevaban al frente, resultando en que
algunos modelos tengan agujeros de balas2.

Cabe hacer un breve inciso respecto a la fiabilidad de las fuentes consultadas
respecto a ello, la cual puede considerarse ambigua, pero, al igual que se ha
comentado en el apartado de metodologia, para obtener este tipo de
informacidon se requiere ampliar la busqueda a paginas webs y foros de
coleccionistas y aficionados, admitiendo que su naturaleza y la de este trabajo
no son compatibles. Aun asi, se ha observado que la opinidn de que Decca fue
quien primero comercializd el gramdéfono portatil coincide en la mayoria del
sector.

Continuando con ello, la busqueda de informacidon sobre el fabricante llevo a
paginas web de subastas y coleccién, donde se vendian recortes de anuncios
de la década de 1920 a 1950 (fig. 10) en los cuales se acredita a Indalecio
Carmona como vendedor de los aparatos. En dichos anuncios se nombran un
modelo A y un modelo B del Ica-fono; debido a que la imagen del graméfono
gue se incluye tiene un compartimento para guardar los discos de pizarra, se

21 GRAMOPHONE AND THE LIKE. Inventor: Charles Joseph RYAN. Publicacion: marzo de 1919.
Depositada: 24 de mayo de 1917. Patente EE.UU. 170,766. Disponible en:
https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-
PA658&amp;dg=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU
3U1448b2Cjp0OZ-
1f61jgQbgFIMMITw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwijry7yzrlyEAxXpUqQEHXakBRgQ6
AF6BAghEAM#v=0nepage&amp;g&amp;f=false

22 DELGADO, Luis. PALEOPHONIA: Una exposicién sobre la historia de la grabacién sonora [en
linea]. Valladolid: Diputacion de Valladolid, 2011. [consultado el 24 de agosto de 2024].
Disponible en: https://cultura.diputaciondevalladolid.es/historico-zorrilla/-
/asset publisher/pMhhLZHsjj7Q/content/paleophonia-una-exposicion-sobre-la-historia-de-la-
grabacion-sonora



https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-PA658&amp;dq=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU3U14q8b2CjpOZ-lf6IjgQbqF1MMlTw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjry7yzrJyEAxXpUqQEHXakBRgQ6AF6BAgbEAM#v=onepage&amp;q&amp;f=false
https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-PA658&amp;dq=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU3U14q8b2CjpOZ-lf6IjgQbqF1MMlTw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjry7yzrJyEAxXpUqQEHXakBRgQ6AF6BAgbEAM#v=onepage&amp;q&amp;f=false
https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-PA658&amp;dq=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU3U14q8b2CjpOZ-lf6IjgQbqF1MMlTw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjry7yzrJyEAxXpUqQEHXakBRgQ6AF6BAgbEAM#v=onepage&amp;q&amp;f=false
https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-PA658&amp;dq=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU3U14q8b2CjpOZ-lf6IjgQbqF1MMlTw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjry7yzrJyEAxXpUqQEHXakBRgQ6AF6BAgbEAM#v=onepage&amp;q&amp;f=false
https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-PA658&amp;dq=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU3U14q8b2CjpOZ-lf6IjgQbqF1MMlTw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjry7yzrJyEAxXpUqQEHXakBRgQ6AF6BAgbEAM#v=onepage&amp;q&amp;f=false
https://books.google.es/books?id=eu2p6Sv6GuoC&amp;pg=RA1-PA658&amp;lpg=RA1-PA658&amp;dq=gramophone+reflector&amp;source=bl&amp;ots=do57719dUx&amp;sig=ACfU3U14q8b2CjpOZ-lf6IjgQbqF1MMlTw&amp;hl=es&amp;sa=X&amp;ved=2ahUKEwjry7yzrJyEAxXpUqQEHXakBRgQ6AF6BAgbEAM#v=onepage&amp;q&amp;f=false
https://cultura.diputaciondevalladolid.es/historico-zorrilla/-/asset_publisher/pMhhLZHsjj7Q/content/paleophonia-una-exposicion-sobre-la-historia-de-la-grabacion-sonora
https://cultura.diputaciondevalladolid.es/historico-zorrilla/-/asset_publisher/pMhhLZHsjj7Q/content/paleophonia-una-exposicion-sobre-la-historia-de-la-grabacion-sonora
https://cultura.diputaciondevalladolid.es/historico-zorrilla/-/asset_publisher/pMhhLZHsjj7Q/content/paleophonia-una-exposicion-sobre-la-historia-de-la-grabacion-sonora

Fig. 10. Detalle de recorte
publicitario del Ica-fono en prensa.
1929.
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Fig. 11. Detalle del logo de Thorens®
en el motor del Ica-fono.

Intervencidn del ‘Ica-fono’ del Museo de la Telecomunicacidon UPV. Celia Vilar Caballero 21

sospecha que el objeto de estudio es un modelo distinto, a ser posible el mas
barato. Actualmente, los talleres y tiendas que se nombran en los anuncios,
uno ubicado en la Calle de la Victoria n2 4 y otro en la calle Colén n2 15 (ambos
en Madrid), han desaparecido y han sido sustituidos por otros comercios.

E =

f‘gl CA-FON O

El indiscutible soberano
de los fondgrafos portables

OBERBIO REGALO PARA SAN JOSE
Precios: 160 pesetas y 190 pesetas

S NDALECID CARMONA 725 COLON, 15|

§oay oy ey ony

S omymy ey ey

El reflejo de estatus social del gramdéfono es relevante para su comprension: en
recortes publicitarios de periddicos contemporaneos a su venta indica que el
precio es de 160 pesetas. A pesar de que actualmente esto resulte en una cifra
de aproximadamente 1€, en su momento, teniendo en cuenta la inflacién y el
estado de los sueldos, este precio equivaldria a 1000€ aproximadamente,
costeable para personas de mayor renta. Si lo comparamos actualmente, en el
que la musica, la radio y la telefonia se encuentran de manera integra en
nuestras vidas, resulta llamativa la evolucién, y urge a comprender la evolucion
de la calidad de vida teniendo testimonios como éste.

Se deben destacar demas fuentes relacionadas con el patrimonio tecnolégico
creadas por coleccionistas, como es la Coleccién F.B.z, a pesar de no tener la
fiabilidad ni acreditaciones académicas requeridas, aportaron suficiente
informacidn que se puede contrastar con

nombrados. En el articulo “Firmas madrilefias 1”2,

los anuncios anteriormente
dedicado a la firma
Indalecio Carmona, se explica que, a pesar de ser pequeia, Don Indalecio
logrando cierta
importancia en el campo de los gramdéfonos en Espaia. Ademds de los
“Ica-fono”,

mantuvo su taller operativo hasta los afios cincuenta,
aparatos, los cuales todos eran bautizados con el nombre de
también proporcionaba discos, diafragmas, agujas y grasa para mantener el
motor, bajo el sello de “SUPREMO”.

Ademads, como se puede observar en la figura 11, el motor tiene grabado el
logo de Thorens®. La empresa lleva activa desde 1883 en Suiza, empezando
con la produccidn de cajas de musica, y especializada en motores de resorte. A
principios del siglo XX avanzaron con los tiempos y pronto elaboraron también

23 COLECCION FB. Coleccién FB. Coleccién Fb [en linea]. [sin fecha). [consultado el 18 de agosto
de 2024]. Disponible en:_https://www.coleccionfb.com/indexa.html

24 COLECCION FB. Firmas madrilefias. Coleccion Fb [en lineal. [sin fecha]. [consultado el 18 de
agosto de 2024]. Disponible en:_https://www.coleccionfb.com/firmas madrilenas.htm
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Fig. 12. Captura de pantalla de la
ficha del Ica-fono en la base de
datos de la coleccién del museo.
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fondgrafos y, posteriormente, gramdfonos con este tipo de motores?. Aunque
Thorens® omite este dato en su pagina web, es posible que no solo fabricaran
sus propios gramofonos, sino que también fueran distribuidores para otros
talleres.

4.3. MUSEO DE LA TELECOMUNICACION VICENTE
MIRALLES SEGARRA

El Museo de la Telecomunicacidon Vicente Miralles Segarra de la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV) se integra en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacion (ETSIT), en el edificio 4D del Campus de la
Vera, actualmente dirigido por Carmen Bachiller Martin. Su formalizacién
como museo tiene origen en los fondos de la escuela, donde se encontraban
alrededor de 100 aparatos relacionados con el origen e historia de la
telecomunicacion, y que, llegados a esa cantidad, requerian de catalogacion.
Con ello, se tramaron tres objetivos principales: conservar el patrimonio
tecnolégico, crear un espacio expositivo para las piezas, y la difusién a la
sociedad. A fechas de este trabajo, casi quince afios después, el museo cuenta
con mas de 800 piezas registradas en su base de datos online (fig. 12),
convirtiéndose en uno de los referentes de patrimonio tecnolégico y uno de
los museos mds completos de la UPV. En sus fondos se abarcan aparatos desde
el siglo XIX hasta el XXI, dentro de los ambitos de telegrafia, telefonia, radio,
equipos audiovisuales e instrumentacion.

Debido al alto valor patrimonial de las piezas, el museo colabora activamente
con el Departamento de Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales
(Dept. de CRBBCC) de la Facultad de Bellas Artes de San Carlos y con el Area de
Fondo de Arte y Patrimonio de la UPV para la conservacién, almacenamiento y
difusion de ellas. Ademas del cuidado material, también ha colaborado en
iniciar lineas de investigacion, digitalizacion de libros y manuales, y recuperar
la funcionalidad de los objetos.

Tal y como se describe en Los inicios de la Telecomunicacion en la Comunidad
Valenciana, publicacién del museo del afio 2016:

(...) La conservacion del patrimonio tecnolégico no constituye una
prioridad ni para los profesores ni para los estudiantes o
investigadores, ya que no contribuye al curriculo docente ni al
investigador. No obstante, parte de la comunidad de la ETSIT ha
considerado necesaria la labor de conservacién y puesta en valor de
los objetos tecnoldgicos histdricos que la Escuela ha ido acumulando

25 THORENS. History. Thorens [en linea]. 2023. [consultado el 18 de agosto de 2024]. Disponible
en:_https://thorens.com/en/thorens-news-m/history-mobile.html
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a lo largo de su breve historia, y ha encontrado recientemente el
apoyo institucional para poder hacerlo.

A pesar de las limitaciones que presenta, como es el espacio fisico para la
exposicién y almacenamiento, o pertenecer a un dmbito que hasta hace poco
no se encontraba con el mismo interés y proteccion que otros, el Museo de la
Telecomunicacién Vicente Miralles Segarra es un ejemplo del museo como
contenedor y educador, alentando por la conservacion de la memoria de
objetos que abarcan desde profesiones hasta entretenimiento. Al igual que la
telecomunicacién surgié por la necesidad de conectar a pesar y a través de la
distancia, el Museo de la Telecomunicacién pretende conectar el presente con
el pasado.

El objeto de estudio fue donado al Museo de la Telecomunicacién Vicente
Miralles Segarra de la UPV por Antonio Albiol Montagud. Segun la informacion
ofrecida por parte de Carmen Bachiller y Antonio Albiol Colomer (hijo del
donante), el Ica-fono llegd al museo junto a otras piezas previo a que ni
siquiera fuera formalizado, aportando a los fondos de la ETSIT en el afio 2010.
Previo a su aporte, Antonio Albiol hijo comenté que su padre era aficionado a
la restauracidén y reparacion de relojes antiguos, y el gramdéfono le llegd a
finales de la década de 1970, no de parte del negocio original de Indalecio
Carmona, sino a través de una familia que se dedicaba a la venta de muebles.
Tras el cierre de éste, se dejaron abandonados en un almacén junto con demas
gramolas y muebles, donde las condiciones, segun recalca Albiol hijo, “no eran
las mas iddneas”. También hipotetiza que el negocio de muebles no fueran
socios de Indalecio Carmona, sino que al renovar hogares se llevaran los
enseres antiguos con la posibilidad de revenderlos.

Debido a que Albiol padre habia dejado apartados varios equipos y aparatos
qgue le habian llegado de la misma manera, donarlos al museo le parecié la
mejor opcién. Ademads, también comenta que es probable que Albiol padre
hubiese reparado algin elemento mecéanico, como es la cuerda, engranajes o
soportes, lo cual, si se encontraran indicios de ello, podria explicar por qué
sigue funcionando a pesar de su estado (fig. 13).

El Ica-fono forma parte de la exposicién permanente del museo, ubicandose en
la seccién Imagen y sonido, en la segunda planta del centro, y compartiendo
espacio con los dos gramdfonos mas de la coleccidn (fig. 14). En el espacio, se
encuentra protegido por la vitrina y la alarma en el interior, teniendo también

26 BACHILLER, Carmen y ROMERO, M2 Desamparados. “El museo”. En: Los inicios de la
telecomunicacion en la Comunidad Valenciana. Una publicacion del Museo de la
Telecomunicacién Vicente Miralles Segarra [en linea]. Valencia: Universitat Politécnica de
Valéncia, 2016. p. 126. [consultado el 25 de abril de 2024]. Disponible en:
http://hdl.handle.net/10251/160241
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Fig. 13. Video del Ica-fono en
funcionamiento. © Museo de la
Telecomunicacion Vicente Miralles
Segarra

Fig. 14. Exposicién del Ica-fono en el
museo, previo a su intervencion, a
fecha de noviembre de 2023.
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una cartela identificativa con su nombre, década de invencién, cddigo
identificativo y nombre del donante.
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5. ESTUDIO TECNICO Y ESTRUCTURAL

5.1. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA

El Ica-fono es un gramdéfono portatil constituido de diversos materiales, tanto
organicos como inorganicos. Todas sus partes mecanicas que se ocupan de
reproducir sonido son metdlicas, mientras que la caja que las contiene se
compone de diversos materiales organicos.

Empezando por el exterior, el Ica-fono se presenta en una caja de madera de
conifera, revestida de una tela recubierta de un polimero plastico sintético
para imitar la piel de caiman. A esto se afade el asa, hecha de cuero para
facilitar su transporte.

Los componentes metalicos, que constituyen la mayoria de las partes de la
pieza, varian en composiciéon y recubrimiento. Se hipotetiza que estdn
principalmente formados de hierro forjado y hierro cromado. Debido a la
diferencia de deterioro entre las partes metalicas, se cree que no todos han
pasado por el proceso de cromado, aplicindose Unicamente a las piezas que
sufrieran mas manipulacién y roce para asi proteger al metal base de la
oxidacién y aumentar la durabilidad. En cuanto a las partes de hierro forjado,
sin cromar, se considera que los cierres, embellecedores, tornillos y clavos no
fueron recubiertos debido a su alto grado de corrosién en comparacion.

Para acceder al motor, es posible desatornillar los tornillos del plano del plato
giratorio, constando de seis en total. Una vez sueltos, es posible levantar a
modo de tapa y acceder al mecanismo. Cuando se abrid la caja para evaluar el
motor, se observd que la madera estaba forrada con papel negro para dar un
acabado estético.

Informacidn relacionada respecto a la composicidn de cada material no ha sido
encontrada en fuentes de informacion, debido a la falta de ellas, sobre todo
del propio creador. En cambio, se han llegado a conclusiones sobre los datos
técnicos (tabla 1) a través de un examen visual con microscopio 6ptico Leica®
DM750 y microscopio digital Dino-lite® Premier Digital Microscope.

Tabla 1. Datos técnicos de la pieza

Modelo Ica-fono

Datacion 1925-1930

Taller de gramolas de Indalecio Carmona, ¢/ Coldn,

o .
Procedencia n? 15, Madrid.

Donacion de Antonio Albiol Montagud.




Fig. 15. Croquis del funcionamiento

de la expansion del sonido en el Ica-
fono.
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Museo de la Telecomunicacién Vicente Miralles

Localizacion
Segarra.

Medidas 31'3x 20’4 x 31’4 cm

- Madera de conifera (caja)

- Tablilla de DM (tabla inferior)

- Tela de algoddn en tafetan recubierta de un
polimero plastico sintético (imitacion de piel de
caiman)

- Hierro forjado (cierres, embellecedores, motor,
aguja, hebilla y encajes del asa, portamanivela,
tornillos y clavos)

- Hierro cromado (reflector parabdlico, tubo del
reflector parabdlico, plato giratorio, manivela, freno,
control de velocidad, guarda agujas)

- Mica (diafragma)

- Latén (bisagras)

Materiales
constituyentes

5.2. MECANICA DEL ICA-FONO

El aspecto que diferencia al Ica-fono de otros gramdéfonos es su reflector
parabdlico. Como se ha podido ver en los recortes de anuncios, se publicitaba
como un gramofono portdtil, debido a que las cornetas con las que
tipicamente se relacionan a los graméfonos son demasiado aparatosas para
transportar. En cambio, el reflector parabdlico no requeria mas espacio que el
proporcionado por la caja, sin deformar ni reducir la propagacion del sonido,
pudiendo fijarse en la tapa superior interna. El reflector tiene un didmetro de
25’2 cm con una profundidad maxima de 7’5 cm.

Su funcionamiento es el siguiente: cuando la aguja traza en las grabaciones de
los discos de pizarra, la transcripcion de las ondas sonoras provoca que el
diafragma que acompana a la aguja vibre, traduciendo de nuevo a ondas
sonoras y transportandose a través del brazo fonocaptor (fuente primaria).
Estas inciden hacia el reflector parabdlico (fuente secundaria) y, debido a la
doble curvatura del reflector, las ondas rebotan de manera paralela hacia el
espacio, propagandose (fig. 15). Este funcionamiento es a la inversa de las
antenas parabdlicas, donde las ondas que se reciben son focalizadas a la
fuente primaria para asi concentrar la seial.

En la caja inferior se encuentra el plato giratorio y los elementos auxiliares
para la reproduccidon. En cuanto al plato, se trata de una base de hierro
cromado de 25’1 cm de diametro, con un pivote central de 1 cm de altura para
sujetar el disco.



Fig. 16. Aguja y diafragma del Ica-

fono
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En las esquinas del mismo plano en el que se encuentra el plato giratorio se
incluyen, en sentido de las agujas del reloj, el soporte de bisagra para
mantener la caja abierta, el regulador de velocidad, el freno y el guardagujas.
En cuanto al soporte de bisagra, este tiene una medida de 13 cm en total, y
también esta cromado. El regulador de velocidad mide 4’2 cm de didmetro,
mientras que la flecha indicadora es de 2’7 cm. También tienen dos acabados
distintos, siendo el circulo que indica la velocidad y el girador de hierro
cromado, y la flecha de hierro sin cromar. Respecto al freno, todo ello se trata
del mismo acabado cromado, con un corcho como amortiguador y freno del
plato, midiendo en total 4’4 cm de didmetro. Por ultimo, el guardagujas se cree
gue en vez de cromado estd galvanizado debido al acabado distinto y mayor
resistencia que los demds componentes cromados, alinedndose mas con el
galvanizado. Mide 4’1 cm de didmetro, y debido al envejecimiento resulté
imposible de abrir sin arriesgar dafiar la pieza.

El aparato presenta tres logotipos distintos: el primero siendo el nombre de él,
“Ica-fono” ubicado en el reflector parabdlico. Segundo, el logotipo de
“SUPREMO - Best American Sound Box” (fig. 16) que se encuentra en el
diafragma. Por ultimo, el logotipo de Thorens® en el motor. De estas tres
empresas y distribuidores, Unicamente ha persistido Thorens®.

El motor, como se ha comentado en el apartado 4.2, tiene grabado el logo de
Thorens®. Reiterando, Thorens® es una empresa suiza de equipo de audio, la
cual, durante a principios del siglo XX, se popularizé debido a la fabricacién de
cajas musicales, fondgrafos y, por supuesto, gramdfonos. Es probable que
ademads fueran proveedores de motores de cuerda para talleres, lo cual
explicaria por qué el Ica-fono tiene un logo externo a Indalecio Carmona.

El motor de cuerda (fig. 17) funciona de la siguiente manera: con la manivela
se le aflade energia o “cuerda” girando, almacenandose en el resorte vy
enrollandose sobre si mismo. Cuando se deja de girar, dicho resorte libera la
energia y pone en marcha el mecanismo. Los engranajes en cuestion se
caracterizan por una sucesidon que aumenta, ya que el engranaje contiguo al
resorte presenta un solo eje que se conecta a otro de menos dientes, por lo
qgue segun avanza la energia por los ejes aumentan las vueltas, pudiendo asi
moverse el plato giratorio. Para controlar la velocidad de la liberacion de
energia, el motor presenta un “gobernador”, una pieza plana que se conecta a
los ejes y ejerce un roce que ralentiza la liberacidn de energia. Ademas, el
motor también tiene un regulador de velocidad, permitiendo desplazar el
gobernador a preferencia. La duracién de este mecanismo es de 3 a 4 minutos,
en relacion con la de los discos de pizarra.



Fig. 17. Motor del Ica-fono.

Fig. 18. Fibra de algoddon ampliada a
x40 en campo claro por microscopio
optico.

Fig. 19. Detalle del recubrimiento
textil de la zona superior de la caja.

Fig. 20. Detalle a microscopio digital
(aumento de x200) del
recubrimiento textil, donde se
puede observar la pelicula plastica y
el tafetan.
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5.3. RECUBRIMIENTOS Y DECORACIONES

El graméfono presenta un recubrimiento de la caja con tela de imitacion de
piel de caiman, compuesta de tela de algoddn (fig. 18) y un polimero plastico
sintético (fig. 19 y 20). Determinar qué polimero es resulta complicado, debido
a que alrededor de la década a la que pertenece el Ica-fono se experimenté
con la piel falsa, empleando materiales como brea, nafta, cera de abejas, PVC,
etc. Tras acotar histéricamente, se hipotetiza que el recubrimiento de la tela
de algoddn se realizd con una mezcla de PVC y pigmentos, similar al de la
marca Naugahyde®. Para su secado y un acabado regular, se presionaba entre
rodillos a alta temperatura, donde a la vez se grabaria el acabado de piel de
caiman.”7

En cuanto a demds decoraciones, el gramoéfono cuenta con un asa de cuero
para facilitar su transporte (fig. 21 y 22). Se desconoce el origen del cuero a
tratar, pero se hipotetiza que es de vaca debido a su mayor accesibilidad y

27 KANIGEL, Robert. “Bizarre Effects”. En: Faux Real: Genuine Leather and 200 Years of Inspired
Fakes. Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 2007. pp. 73-75.
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calidad. Sobre la composiciéon del cuero, este estd formado de colageno,
formado a través de la union de moléculas de aminodcidos, haciéndolo
susceptible a la humedad debido al caracter higroscopico. Dichos aminoacidos
se enlazan entre si por los grupos carboxilos de una y los grupos amino de otra,

a través de enlaces péptidos covalentes, formando cadenas de triple hélix
atraidas entre si por enlaces de hidrégeno, dotando a la piel de su textura
fibrosa caracteristica.2s

Fig. 21. Detalle del asa de cuero
(vista frontal).

Fig. 22. Detalle del asa de cuero

(vista inferior).

22 HAINES, B.M. Collagen: the leathermaking protein. En: KITE, Marion y THOMSON, Roy.
Conservation of Leather and Related Materials. Oxford: Taylor & Francis Group, 2006. pp. 5-6.
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6. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS
PARTES MATERIALES

Para su correcta intervenciéon, se evalud y diagnosticé la pieza a base de
examenes visuales como fotografia general y de detalle con la cdmara Sony®
ILCE-7M2, observacion bajo microscopio digital Dino-lite®, y realizacion de
rayos X. Ademads, se procedidé al desmontaje de la caja inferior para facilitar la
observacién del estado del motor y el material ligneo de la zona.

Se debe de tener en consideracion que el deterioro del Ica-fono afecta
principalmente a un nivel estético, debido a que su motor y aguja son
completamente funcionales. No obstante, la afeccién de la caja de madera
puede repercutir a su integridad y a las demas piezas con las que se encuentra
expuesta. Como se ha comentado en el estudio técnico, la pieza estd
compuesta de material ligneo, textil y metalico, obteniendo una variedad de
degradacion a diferentes niveles, por lo que se ha dividido el estado de
conservacién por cada material presente.

En toda la pieza se presentaba acumulacion de polvo, tanto en el reflector
parabdlico y el plato giratorio, como en el exterior. Esto puede deberse a la
falta de limpieza regular de las vitrinas, llevando al posado de particulado.

Por afiadidura, también son notables signos de que ha sido afectado por la
exposicién a humedad, afectando al material ligneo y textil de la caja. Esto no
solo ha llevado a la remocién del recubrimiento plastico, sino a también a la
proliferacién de hongos. La manera en la que habra ocurrido no se sabe de
manera certera cdmo habrdn ocurrido, pero se hipotetiza que puede haber
ocurrido por inundacién, goteras o por consecuencia de un accidente en el
sistema de tuberias del almacén donde se encontraba.

6.1. LIGNEO

La madera, componente principal de la caja y sustentador de los demas
elementos, presenta dos extremos de degradacién comparando la zona
inferior con la superior, siendo gravemente afectada en la mitad inferior,
mientras que en la superior se encuentra en un estado relativamente decente.

En la zona inferior, la accién del agua ha animado la proliferacién de hongos
(fig. 23 y 24), llevando a la debilitacién, desecacién y manchado con motas



Fig. 23. Aspecto del interior de la
zona inferior originalmente.

Fig. 24. Aspecto del interior de la
zona inferior tras remover el papel.

Fig. 25. Detalle a microscopio digital
(x200) del moteado negro producido
por hongos.

Fig. 26. Detalle a microscopio digital
(x200) del moteado negro producido
por hongos (fluorescencia UV)

Fig. 27. Detalle del manchado
grisaceo en la zona posterior de la
caja.
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negras de la tablilla de DM=2. No bastante con ello, tras observar las demas
tablas de la zona inferior con fluorescencia UV (fig. 25 y 26), se pudieron
apreciar motas bioluminosas, indicando la posibilidad de que las esporas se
hayan extendido. De igual manera, se considera que ya no se encuentra activo
debido a la presencia de un polvo fino y la falta de un olor a humedad. En la
zona posterior también se encuentran manchas, de una tonalidad grisacea

oscura, de la cual se desconoce su origen (fig. 27).

2 “l os tableros de fibra de densidad media (DM) son productos de base lignea, fabricados a
partir de la unién de fibras lignoceluldsicas con resinas sintéticas. Dichas fibras pasan por un
proceso de picado, refinado y mezclado con las resinas y demds aditivos. Para su secado y darles
forma de tablero, se les aplica calor y presion, alcanzando temperaturas hasta 210 °C y unidades
de 5°0 MPa.” Extraido de: ORMONDROYD, Graham A. y STEFANOWSKI, Bronia K. 5 - Fibreboards
and their applications. En: ANSELL, Martin P. (editor). Wood Composites [en linea]. Cambridge:
Woodhead Publishing, 2015. pp. 95-98. [consultado el 15 de junio de 2025]. Disponible en:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781782424543000056
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Fig. 28. Detalle a microscopio digital
(x200) del adhesivo de la tela, visible
en un desgarro de la zona superior.

Fig. 29. Detalle a microscopio digital
(x200) del adhesivo de la tela, visible
en un desgarro de la zona superior
(fluorescencia UV).
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Ademas de los hongos, la fluorescencia UV también indicé restos de otro tipo,
los cuales se iluminaban de una tonalidad verdosa a turquesa. Debido a su
extensidn y caracter filmégeno, se considera que es el adhesivo empleado para

la adhesidon entre la maderay la tela (fig. 28 y 29).

Por otro lado, es probable que la oxidacidon de los tornillos haya provocado
hinchazén y degradacidn por contacto debido al caracter corrosivo del hierro,
resultando en algunos “pasados de rosca”, como son los que sujetan al freno.

En cambio, la zona superior no se pudo abrir para comprobar su estado en el
interior, debido a que supondria desmontar el reflector e implicaria una
intervencién invasiva, por lo que, al no presentar el mismo nivel de
degradacion y estabilidad, se optéd mantener su estado como se encontraba.

6.2. TEXTIL

Al igual que en el material ligneo, los elementos textiles presentan dos
extremos de degradacion si se compara entre la zona superior e inferior de la
pieza (fig. 30 y 31). Por un lado, en la zona superior se observan una serie de
desgarros, separacién de la tela de la madera llevando a abolsamientos, y
suciedad superficial general. En cambio, en la zona inferior, el ataque fungico
se ha extendido hacia las zonas inferiores, posteriores e izquierdas en mayor
gravedad, deshaciendo también el polimero sintético. Si comparamos ambos,
se puede apreciar que la tela que ha sufrido el ataque fungico ha sido
altamente debilitada, secandose y abriéndose mas los intersticios del tafetan
debido a la reduccidn de tamafio de las fibras (fig. 32 y 33). Esto también indica
el origen de la concentracién de agua, lo cual se hipotetiza que ocurrié debido
a una filtracidon desde el suelo y absorbida por capilaridad. Ademas, presenta
mayor cantidad de desgarros, como es en el lado de la manivela, debido al
repetido roce por el uso, y orificios en la zona posterior.



Fig. 30. Vista superior del Ica-fono.

Fig. 31. Vista inferior del Ica-fono.

Fig. 32. Detalle a microscopio digital
(x200) de la tela en la zona superior.

Fig. 33. Detalle a microscopio digital
(x200) de la tela en la zona inferior.

Fig. 34. Detalle de la reparacion del
asa de cuero.
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Respecto al asa del cuero, esta también ha sido afligida por la humedad,
cuartedndose vy debilitdindose considerablemente hasta el punto de
desengancharse de las hebillas. Debido a ello, en una intervencién anterior se
até un hilo para evitar su separacién (fig. 34). En ella también se encuentra
deposicién de suciedad superficial.




Fig. 35. Detalle de la oxidacién del
tubo movible del reflector

parabdlico.
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6.3. METALES

Tras evaluar el estado de los metales y compararlos, se concluyé que los
elementos presentes son de metales y/o acabado superficial distintos.

Primero, los metales cromados conforman el plato giratorio, el reflector
parabdlico, el freno, controlador de la velocidad y la manivela. Esto puede
deberse al hecho de que son las partes visibles que mas se manipularian, lo
cual concuerda con el objetivo del cromado: evitar que las piezas se oxiden. A
pesar de ello, se pueden encontrar zonas donde la capa superficial se ha
desprendido y se ha producido corrosién galvanica. Las zonas en cuestion son:

- Tubo del reflector parabdlico (fig. 35, 39 y 40): en la pieza movible del
tubo que conecta con el reflector se encuentra una zona de corrosion
de aproximadamente 7 cm. No coincide con ninguna otra parte del
graméfono, por lo que la posibilidad de que se haya formado por

chocado no concuerda, dejando el origen a suposicion.

- Plato giratorio (fig. 36 y 41): a pesar de que no presenta el mismo
grado de corrosion que los otros materiales, se puede observar zonas
en las que el cromado se ha desprendido. Esto pueden deberse a la
accion antrdpica, en la cual se removid el fieltro original y, con ello,
parte del acabado superficial, dejando a la intemperie el metal base.
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Fig. 36. Vista general del plato
giratorio, donde se pueden observar
y diferenciar los restos de adhesivo

y el cromado desprendido.

- Manivela (fig. 37 y 38): presenta corrosion en practicamente la mitad
de su parte metdlica. Se debe a una constante manipulacion y roce
contra otro material, en este caso el embellecedor del orificio.

Fig. 37. Fotografia general de la
manivela (vista frontal).

Fig. 38. Fotografia general de la
manivela (vista de perfil).

La razon de esta reaccién en los elementos nombrados es debido a que el

cromo superficial, al tener un potencial de electrodo de -0’74, actia como
catodo y no se oxida, mientras que el hierro estructural, con un potencial de
-0’44, al ser expuesto a agentes ambientales como la humedad y el oxigeno,
actia como anodo y se corroe hasta su interior3. La manipulacion ha
permitido que la capa de cromado superficial se desprenda y que la accién de
la humedad y el oxigeno presentes en la atmdsfera reaccionen con el hierro
estructural, llevando a un estado irreversible. En el caso del Ica-fono, el hierro
ha pasado a tener una tonalidad rojiza debido a la derivacion de Fe a Fe(lll)
Fe,0s, u 6xido de hierro(lll). Este fendmeno es conocido como corrosion
galvanicast.

30 DOMENECH, M2 Teresa. Principios fisico-quimicos de los materiales integrantes de los bienes
culturales. Valencia: Editorial Universitat Politecnica de Valencia, 2020. p. 414.
31 jpidem. p. 418.
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Fig. 39. Detalle a microscopio digital
(x200) de la alteracién del cromado

en el tubo del reflector parabdlico.

Fig. 40. Detalle a microscopio digital
(x200) de la oxidacion galvanica del
tubo del reflector parabdlico.

Fig. 41. Detalle a microscopio digital
(x200) de la oxidacién galvanica del
hierro cromado del plato giratorio.

Fig. 42 y 43. Bisagras derecha e

izquierda (observado desde el
reverso de la pieza).

El resto de los elementos metalicos, como los cierres, los enganches de la
correa de cuero, el embellecedor del orificio de la manivela y las patas en la
parte trasera e inferior, se desconoce su aspecto original ya que presentan una
corrosidn mayoritaria, pero se hipotetiza que son de hierro forjado y sin
cromar debido a la coloracién y extensidn de la oxidacién.

Por otro lado, las bisagras (fig. 42 y 43) presentan una corrosion muy distinta a
los demds metales, manteniendo cierta cantidad de reflejo, pero presentando
moteado de color verdoso azulado, Unicas en toda la pieza. Este aspecto
coincide con la corrosiéon del latén, mientras que los embellecedores son del
mismo hierro que los elementos anteriormente comentados. Su empleo se
alinea con las exigencias de las bisagras, las cuales requieren de un material
mas ductil y flexible que el hierro para soportar la tensién al abrirse y cerrarse
repetidas veces.

Respecto a otros dafios, el reflector parabdlico presenta roces y rayado en la
zona inferior izquierda (fig. 44). Estos pueden deberse a cerrar el graméfono
mientras la aguja y diafragma estaban dentro, llevando al choque. No ha
llevado a la corrosién del metal al mismo nivel que en otras zonas, pero si ha
producido un cambio en el aspecto.

Como se ha comentado anteriormente, el plato giratorio presentaba
originalmente un fieltro sobre el que se posaba el vinilo a reproducir, para asi
protegerlo y amortiguar. Este fieltro fue retirado, dejando restos de éste y del
respectivo adhesivo por todo el plato (fig. 45). La razén de su remocidn se
desconoce, aunque se sospecha que, al tener signos de haber sido afectado
por exposicidn a la humedad, el fieltro también fuera perjudicado y se creyera
que fuera buena opcidn retirarlo.



Fig. 44. Detalle a microscopio digital
(x200) del rayado del reflector
parabdlico.

Fig. 45. Detalle a microscopio digital
(x200) de los restos de adhesivo en
el plato giratorio.
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En resumen, los dafios al metal se deben mayoritariamente por accion

antrépica y la manipulacién estandar del objeto, llevando a la remocion del
cromado y a corrosidn galvanica. Ademas de esto, la accién del agua puede
haber acelerado la corrosién y derivado a otros dafos, como son los restos de
adhesivo del fieltro.
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7. PROCESO DE INTERVENCION

Previo a detallar el proceso de intervencion, se debe sefialar que se tuvo en
consideracion el valor histdrico de patologias como el déxido, debido a que, al
fin y al cabo, refleja la antigliedad e historicidad de la pieza y se considera su
trascendencia a aspectos como la estética y utilidad original del graméfono. A
la vez, se sopesé que dichos aspectos requerian de una intervencion, debido a
su extension y probabilidad de difusion si no eran tratados, afectando a la
utilidad del graméfono: la reproduccién de discos de pizarra. De igual manera,
la profundidad y composicién de la oxidacién de los metales dificulta su
remocion por completo, por lo que, a pesar de haber sido tratado y proponer
unas condiciones que no aceleren su expansion, aun es posible ver la huella del
tiempo y de la historia del Ica-fono. Su intervencidn se basé principalmente en
el saneamiento, higienizacion y estabilizacién de la pieza, contando en todo
momento con los criterios de reversibilidad de los productos y elementos
nuevos, respeto ante su originalidad y recognoscibilidad de las nuevas
adiciones.

En total, el proceso de intervencion, empezando desde la documentacion
hasta el ultimo proceso realizado, se realizé durante los meses de noviembre y
diciembre de 2023, y julio, septiembre y diciembre de 2024.

7.1. TRASLADO, DOCUMENTACION GRAFICA Y PRUEBAS
INICIALES

Para dar comienzo a la intervencidn, en primer lugar, se extrajo el Ica-fono de
su vitrina en el Museo de la Telecomunicacion Vicente Miralles Segarra, con la
ayuda del equipo encargado del manejo de éstas y el equipo de restauracion
del Fondo de Arte de la UPV (ver Anexo 12.2.1, fig. 1). Posteriormente se llevd
directamente al taller de restauracion del Fondo de Arte, donde se conservaria
durante toda la intervencion.

Después de su traslado, se realizé un proceso de documentacion fotografica y
de radiografia para registrar sus patologias y comprender la estructura interna,
debido al desmontaje propuesto para paliar el motor. Las radiografias se
realizaron en el Laboratorio de Inspeccion Radioldgica del IRP, en la UPV,
donde se pudo observar el mecanismo, montaje y motor antes de desmontar
la caja (ver Anexo 12.2.3, fig. 33 a 35). En ellas, también se pudo evaluar de
manera inicial el estado de la tablilla de DM inferior, afectada por hongos.
Posteriormente, el registro fotografico se realizé en el taller del Fondo de Arte,
las cuales consistieron en planos generales de todas las caras del objeto,



Estado de conservacion

Elementos metalicos

Cierres, bisagras, enganches
- Oxidacion

Plato giratorio
- Desprendimiento del cromado superficial ->
retirada del fieltro, rayado de la aguja
- Oxidacion galvanica

Manivela
-Oxidacién galvanica, desprendimiento del
cromado debido al roce

Freno, controlador de velocidad, manivela,
porta manivela
- Oxidacion en las piezas no cromadas

Reflector parabdlico
- Oxidacion galvanica

Aguja
- Diafragma oscurecido
- Aguja oxidada
Tornillos

- Debido a la oxidacion, es posible que se
hayan hinchado

R

Elementos de cuero ——————————»

SRR

Fig. 46. Mapa conceptual respecto al
orden de actuacién y tratamientos a
hacer.
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planos de detalle, del interior del objeto y sus elementos disociables, como son
la aguja y la manivela (ver Anexo 12.2.2, fig. 2 a 29). A partir de estos dos
registros, pudo
conservacion, entre ellos el posado de materia en el plato giratorio o el grado

realizarse una primera evaluaciéon de su estado de

de degradacién por hongos tanto en el material textil como el ligneo.

Tras las fotografias, se tomaron muestras textiles para ser posteriormente
analizadas a microscopio binocular Leica® DM750 y asi determinar su
composicion. También se tomaron medidas de todo el objeto para el estudio
técnico. A partir de ello y la evaluacion del estado de conservacidn, se realizd
un mapa conceptual dividiendo las patologias por material, reuniendo y
organizando asi |la problematica a enfrentar (fig. 46).

- Limpieza a base de abrasion
con hisopos de lana de acero

—> - Proteccién con paraloid B 44

disuelto al 7% en acetato de
etilo

—> - Limpieza de los restos de fieltro

- Limpieza a base de abrasion
con hisopos de lana de acero

——> - Proteccion con paraloid B 44

disuelto al 7% en acetato de
etilo

Asa

R

- Descohesion
- Intervencién inadecuada

Elementos textiles

Imitacién de pPiel de caiman

- Descohesion y separacion, sobre todo
en la parte posterior, inferior e izquierda.
- Arrugas
- Remocién del plastificado de PVC
- Posible presencia de hongos
- Desgarros cerca de la manivela
debido al uso
- Halos blanquecinos alrededor de los
elementos metalicos oxidados

A\

- Identificar el tipo de fibra
- Realizar pruebas previas de sensibilidad a la
humedad

-Sustituir la tela inferior con la mayor proximidad

- Escoger el adhesivo dependiendo de la fibra

Pruebas previas de
sensibilidad a la humedad

Dependiendo de ello,
consolidar con Reemay y
gelatina (1% en agua). Sino,
Reemay y Bevafilm.

Elementos ligneos

Caja compuesta de madera

- Posible que tenga o haya tenido
presencia de hongos
- Debilitamiento de la tabla inferior
- Hinchazon y golpeado en la parte
superior
- Debido a la oxidacién de tornillos,
pueden haberse hinchado y creado
presion en el interior y corroido

Limpieza con etanol + agua a partes
iguales
Si hay presencia de hongos:
- en seco: cido bérico durante 48
horas, eliminar por aspiracion.

- himedo: gel cutaneo para hongos al

3% en agua.
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7.2. LIMPIEZA

Una vez realizados los estudios preliminares, se procedid a una limpieza
general por aspiracion del polvo superficial acumulado.

Antes de avanzar con la retirada de tornillos o clavos de cada plano, se realizé
un diagrama en papel en el que se indicaba la localizacién de cada uno, donde
tras su extraccién se aseguraban con cinta de carrocero para evitar que se
perdieran. Habiendo normalizado este proceso, se desmontd la caja inferior
para acceder al motor y a su interior para su observacion visual y registro
fotografico (ver Anexo 12.2.2, fig. 30 a 32). Respecto a la caja, se examind y se
concluyd que requeriria de una limpieza, lijado, curacidn y proteccién. La zona
inferior estaba revestida con un papel negro, el cual presenta claras muestra
de colonizacidon de hongos, por lo que se retiré y se procedidé a una aspiracion
general para eliminar las esporas posadas.

En total, se extrajeron los tornillos que sujetaban el freno, el controlador de
velocidad, el enganche para mantener abierto el graméfono, la tapa superior
del motor, y el embellecedor del agujero de la manivela. El estado de
conservacién de dichos tornillos era diverso, variando desde un grado de
corrosion alto a una cantidad mucho menor. De igual manera, se procedid con
el mismo tratamiento en todos: se retird el dxido con lana de acero del
numero 0000 para una retirada suave y controlada sin dafiar el metal no
afectado. Una vez obtenida un nivel homogéneo de limpieza, se removié el
polvo formado con alcohol etilico, y posteriormente acetona para acelerar la
evaporacion del disolvente (fig. 47 y 48).

Fig. 47. Tornillo previo a la limpieza

del 6xido.
Fig. 48. Tornillo tras la limpieza del
oxido.

El motor presentaba éxido en zonas puntuales y grasa envejecida (fig. 49). Se
realizd una primera limpieza de esta grasa con alcohol etilico en forma libre a
hisopo, seguida por una de acetona para evaporar el alcohol etilico de forma



Fig. 49. Estado inicial del motor.
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mas rapida. Respecto al dxido, se procedié a una limpieza mecanica igual que
los tornillos, retirando el polvo formado con alcohol etilico y acetona de nuevo
(fig. 50 y 51). Una vez obtenido un nivel homogéneo de limpieza, se retird por
aspiracion cualquier resto de lana de acero y fibras de algodén que se pudieran
haber enganchado en las muescas y recovecos del motor (fig. 52).




Fig. 50. Detalle de la grasa
envejecida del motor.

Fig. 51. Detalle tras la limpieza de la
grasa envejecida con alcohol etilico
y acetona en el motor.

Fig. 52. Motor tras la limpieza del
oxido.
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SO

Por otro lado, se procedié a la remocion del dxido en el resto de partes
metdlicas, como la manivela, aguja, cierres, freno, hebillas, bisagras y
respectivos embellecedores (fig. 53 a 63). Para ello, se siguid el mismo
procedimiento que en los elementos anteriores: se retird cualquier resto de
grasa o suciedad con alcohol etilico, y posteriormente se aplicé acetona para
acelerar la evaporacion. Debido a que el 6xido era mas profundo en los
metales exteriores, se redujeron las capas de corrosién hasta obtener un tacto
pulido y una reduccion de las tonalidades rojizas y anaranjadas propias del
oxido de hierro. El polvo formado y los restos de lana de acero se retiraron con
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alcohol etilico con una posterior pasada de acetona y por aspiracion,
respectivamente.

Debido al grado de oxidacién de varias de las piezas, como los cierres y las
bisagras, no resulté posible destornillarlas, por lo que se protegié con cinta de

carrocero la tela para evitar dafios no deseados durante la intervencion.

Fig. 53. Cierre izquierdo previo a la
limpieza del éxido.

Fig. 54. Cierre derecho previo a la
limpieza del éxido.

Fig. 55. Cierre izquierdo tras la
limpieza del éxido, comparado con
la parte superior sin intervenir.

Fig. 56. Cierre derecho tras la
limpieza del 6xido, comparado con
la parte superior sin intervenir.




Fig. 57. Freno previo a la limpieza
del 6xido.

Fig. 58. Freno tras la limpieza del
oxido.

Fig. 59. Hebilla izquierda previo a la
limpieza del éxido.

Fig. 60. Hebilla derecha previo a la
limpieza del éxido.

Fig. 61. Hebilla izquierda tras la
limpieza del éxido.

Fig. 62. Hebilla derecha tras la
limpieza del éxido.
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Fig. 63. Bisagra izquierda previo a la
limpieza y retirada del 6xido.

Fig. 64. Bisagra izquierda tras la
limpieza y retirada del 6xido.

En cuanto a la limpieza del disco giratorio y del reflector parabdlico, su mayor
problemdtica se encontraba en la suciedad superficial y los restos de
adhesivos, por lo que primeramente se organizé un protocolo de limpieza no
acuosa para no acelerar la corrosion. Se realizaron pruebas de solubilidad del
depdsito de polvo y restos de adhesivo empezando por disolventes organicos
de mds a menos polares, obteniendo como conclusidn que el alcohol etilico
retiraba de manera mas profunda ambos estratos a eliminar.

En base a ello, se procedioé a limpiar el reflector parabdlico con alcohol etilico
libre a hisopo, protegiendo los bordes con precinto debido a la solubilidad de
la pintura negra en los bordes interiores de la caja superior (fig. 65y 66).

Fig. 65. Reflector parabdlico previo a
la limpieza de polvo.

Fig. 66. Reflector parabdlico tras la

limpieza de polvo.
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Respecto al plato giratorio, se realizd una limpieza similar de procedimiento
para retirar las incrustaciones de adhesivo, pero tras realizar pruebas se
considerd emplear una metodologia distinta. Debido a que los restos de resina
habian envejecido y endurecido, se requeria una cantidad indeseable de
disolvente a emplear, y el roce repetido del hisopo arriesgaba levantar
cromado en las dreas ya desprendidas. Dado que el alcohol etilico si conseguia
reblandecer y retirar el adhesivo si se aplicaba durante un tiempo y frotado
extendidos, se considerd aplicar un solvent gel®? de dicho disolvente y para
alargar su accién limpiadora (tabla 2). Esto también trae otras ventajas, como
es la reduccion del riesgo de sobreexposicion a la toxicidad del disolvente (ODS
6.3, 12.4) y poder controlar la cantidad de disolvente a aplicar, permitiendo
hacer una limpieza gradual.

Tabla 2. Formulacidn del solvent gel de Richard Wolbers.

POLAR

20 ml de Ethomeen® C-25

2 gr de Carbopol® Ultrez 2133

100 ml de disolvente (en este caso, alcohol etilico)
7 ml de agua

ELABORACION

LAVADO Mezcla ligeramente polar (en este caso, LE3)

Previo a su empleo en el estrato, se realizaron pruebas de contacto en el metal
para verificar que el gel no afectaria al acabado superficial. Una vez obtenida la
confirmacioén, se aplicé en las zonas con adhesivo y se dejo actuar entre 5y 10
minutos, aplicando un film transparente sobre ello para minimizar la
evaporacién del disolvente. Transcurridos los minutos, se froté con hisopo el
gel sobre los restos, separandose del metal de forma escamada. Tras la
limpieza, se retiraron los restos de gel con un hisopo seco y se aclararon con

32 Método ideado por Richard Wolbers. Al gelificar un disolvente organico con Carbopol Ultrez®
21 se “potencia su accion (...) al rebajar la tension superficial, aumentando la capacidad de
mojado y evitando significativamente su difusion hacia capas internas”. Extraido de: COLOMINA,
Antoni; GUEROLA, Vicente y MORENO, Berta. La limpieza de las superficies pictoricas.
Metodologia y protocolos técnicos. Gijon: Ediciones Trea, S.L., 2020. p. 59.

33 “Gelificante de concentracion muy baja solo para agua. Acrilico. I6nico, dcido. Polvo fino
blanco, con olor suave acético. Viscosidad muy alta. Transparencia. Higroscdpico. Propiedades
superficiales. gel de alta viscosidad con un contenido muy bajo de espesante (aprox 1%), con lo
que hay menos residuos. La mezcla Carbopol Ultrez® 21 y Ethomeen permite gelificar disolventes
inmiscibles entre ellos como agua y xileno en cualquier proporcion.” Extraido de: GE-IIC.
CARBOPOL — Grupo Espafiol IIC. Grupo Espafiol IIC — International Institute for Conservation of
Historic and Artistic Works [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 3 de junio de 2025]. Disponible
en: https://www.ge-iic.com/fichas-tecnicas/gelificantes-espesantes/carbopol/



https://www.ge-iic.com/fichas-tecnicas/gelificantes-espesantes/carbopol/

Fig. 67. Adhesivo envejecido previo
a la limpieza con solvent gel.

Fig. 68. Adhesivo envejecido tras
probar con solvent gel. Se puede
observar una mayor retirada del
producto.

Fig. 69. Plato giratorio previo a la
limpieza del adhesivo.

Fig. 70. Plato giratorio tras una
primera limpieza de los restos mas
finos con alcohol etilico.

Fig. 71. Plato giratorio tras una
primera limpieza con solvent gel.

Fig. 72. Plato giratorio tras una
segunda limpieza con solvent gel y
su aclarado.
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LE3 (70% de ligroina y 30% de alcohol etilico), con cuidado de no levantar el
cromado ya arrancado (fig. 67 a 72).
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7.3. PROTECCION DE ELEMENTOS METALICOS

Una vez alcanzado un nivel regular de limpieza en los metales, se procedié a su
proteccidon con una capa protectora que inhibiera a los metales de agentes
ambientales que puedan promover el proceso de oxidacién. Se optd por la
aplicacion de la resina acrilica Paraloid® B-4434, debido a su reversibilidad y
resistencia quimica al amarillamiento.

Se emplearon dos concentraciones de la resina acrilica: una disuelta a un 7%
en acetato de etilo en las zonas de mayor exposicion ambiental y que
presentaban un mayor grado de corrosién actual, como son el motor, los
tornillos, los cierres, las bisagras, embellecedores y hebillas (fig. 73 a 76). En
cuanto a las zonas puntuales levantadas de cromado en el reflector parabdlico
y el plato giratorio, se empled la misma resina a una concentracion del 3%,
dado que una mayor cantidad de resina hubiera resultado excesiva debido a
tener un estado y comportamiento mas estable que los elementos mas
corroidos, y, ademas, poder afectar al acabado estético del brillo del metal (fi.
77 a79).

No solo por estas Unicas razones se escogid no proteger enteramente
concretamente el reflector parabdlico y el plato giratorio, ya que el barnizado
no solo afectaba al brillo del metal, sino que también provocaba un efecto
irisado y variacion en el reflejo, lo cual tergiversaria la lectura de la pieza. De
igual manera, como se ha comentado en el parrafo anterior, la proteccidn
completa de ambos elementos se considerd de poca necesidad al haberse
mantenido estables a lo largo del tiempo.

34 “L a resina acrilica de alto rendimiento Paraloid® B-44 proporciona una excelente combinacion
de dureza, flexibilidad y adhesion a varios sustratos. (...) La resina acrilica Paraloid® B-44 puede
disolverse en tolueno, xileno, algunos ésteres, acetona, y metiletilcetona. Paraloid® B-44 no es
soluble en la mayoria de alcoholes e hidrocarburos alifdticos como unicos disolventes. Es dptima
para una variedad de aplicaciones, incluyendo metal tratado, bronce, cinc, latén, aluminio
tratado, suelos de cemento y ciertos pldsticos.” Extraido de: RHOM AND HAAS. Paraloid® B-44
100% | Solid Grade Thermoplastic Acrylic Resin. CTS Espaiia [en linea]. [sin fecha]. [consultado el
3 de junio de 2025]. Disponible en: https://shop-
espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/1.1.1resinaacrilica2016/paral
oid b-44 17.pdf

35 “Disolvente de polaridad media. C4HsO, / CHsCOOC;Hs. Liquido incoloro, de olor caracteristico.
(...) Puede utilizarse para disolver Paraloid (todos los tipos), Elvacite, Plexisol, polivinilacetatos,
etc... o como posible sustituto de disolventes clorurados. Es un poco mds voldtil que el alcohol
etilico, pero menos que la acetona.” Extraido de: GE-1IC. ACETATO DE ETILO — Grupo Espafiol IIC.
Grupo Espariol IIC — International Institute for Conservation of Historic and Artistic Works [en
linea). [sin fecha). [consultado el 3 de junio de 2025]. Disponible en:_https://www.ge-
iic.com/fichas-tecnicas/disolventes/acetato-de-etilo-eac/



https://shop-espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/1.1.1resinaacrilica2016/paraloid_b-44_17.pdf
https://shop-espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/1.1.1resinaacrilica2016/paraloid_b-44_17.pdf
https://shop-espana.ctseurope.com/documentacioncts/fichastecnicasweb2018/1.1.1resinaacrilica2016/paraloid_b-44_17.pdf
https://www.ge-iic.com/fichas-tecnicas/gelificantes-espesantes/carbopol/
https://www.ge-iic.com/fichas-tecnicas/disolventes/acetato-de-etilo-eac/
https://www.ge-iic.com/fichas-tecnicas/disolventes/acetato-de-etilo-eac/

Fig. 73. Embellecedor del orificio de
la manivela tras aplicar la proteccion
de Paraloid® B-44 al 7% en acetato
de etilo.

Fig. 74. Hebilla derecha del asa de

cuero tras aplicar la proteccién de

Paraloid® B-44 al 7% en acetato de
etilo.

Fig. 75. Cierre derecho tras aplicar la
proteccion de Paraloid® B-44 al 7%
en acetato de etilo.

Fig. 76. Bisagra izquierda tras aplicar
la proteccién de Paraloid® B-44 al
7% en acetato de etilo.
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Fig. 77. Detalle de los arafiazos en el
reflector parabdlico, previo a la
proteccidn.

Fig. 78. Detalle de los arafiazos en el
reflector parabdlico, tras la
proteccidn con Paraloid® B-44 al 3%

en acetato de etilo.

Fig. 79. Detalle de la proteccién
puntual en el plato giratorio con
Paraloid® B-44 al 3% en acetato de
etilo.

7.4. RETIRADA DE ELEMENTOS DANINOS

El dltimo procedimiento que se realizd para la intervencién del Ica-fono fue la
retirada de la tablilla de DM inferior. Debido a que ha sido afectada por un
ataque fungico, hasta el punto de debilitarla y poner en riesgo de manera
estructural al resto de la caja a la pieza, se optd por su retirada y sustitucion.
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La tabla, compuesta de una tablilla de DM y sin revestir con la misma tela
plastificada que el resto del graméfono, estaba sujeta con cuatro clavos y sus
respectivos embellecedores de hierro. Dichos clavos presentaban el mayor
grado de oxidaciéon a comparacién de los demas, lo cual concuerda con la
hipdtesis de la posibilidad de haber sido afectado por una filtracion de agua,
habiendo acelerado el proceso de oxidacidn (fig. 80 a 83). Se extrajeron con
alicates junto a la tabla y la tela como se detalla en las figuras 84 a 87,
retirandose de acuerdo con el procedimiento de gestion de residuos de sdélidos
contaminados por la politica ambiental de la UPVs3 (ODS 3.9, 12.4), vy
resultando pendiente la sustitucién del elemento.

Fig. 80, 81, 82 y 83. Estado de los clavos con embellecedores previo a su extraccién

36 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA. Politica Ambiental. AMAPUOC [en lineal.
[consultado el 3 de junio de 2025]. Disponible en:
https://www.upv.es/entidades/amapuoc/politica-ambiental-2/



https://www.upv.es/entidades/amapuoc/politica-ambiental-2/
https://www.upv.es/entidades/amapuoc/politica-ambiental-2/

Fig. 84. Interior de la caja tras retirar
la tablilla de DM.

Fig. 85. Detalle del estado de las
esquinas (superior derecha).

Fig. 86. Detalle del estado de las
esquinas (inferior derecha).
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Fig. 87. Interior de la caja tras retirar

el papel amortiguador de las
esquinas.
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En conclusidn, se completd la intervencion sobre los metales, debido a su
mayor gravedad de deterioro, efecto estético y necesidad de estabilizacidn, asi
como el desmontaje de materiales dafiinos para la conservacion del
gramoéfono y del resto de piezas con las que comparte espacio.

7.5. PROCESOS PENDIENTES

7.5.1. Ligneo

Dado que la madera presenta posibles restos de esporas fungicas que no se
hayan podido eliminar con la aspiracién realizada y manchas de origen
desconocido, se realizaria primero una limpieza. Esta se realizaria en las zonas
expuestas, como es el interior del compartimento del motor y la parte
posterior en el exterior, donde se ha levantado el recubrimiento textil.
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Se empezaria directamente por una limpieza quimica, aplicando una mezcla de
agua y alcohol etilico a partes iguales en un algoddn, tratando de escurrir el
exceso para asi no hinchar la madera.’”

Una vez obtenido un nivel homogéneo de limpieza, se tratarian los hongos.
Para asegurar una buena penetracion y actuacién profunda, se disolveria gel
Ketoconazol Cinfa de uso tépico a un 3% en agua destilada. Esta disolucién se
aplicaria a hisopo, realizando una limpieza y retirada de los restos de hifas que
puedan quedar presentes en la madera expuesta.

Por ultimo, una vez se haya evaporado el agua, se protegeria la madera con
cera microcristalina3® disuelta en White Spirit a partes iguales, aplicando a
mufiequilla.

7.5.2. Textil

Durante la intervencidn, hubo oportunidad de hacer pruebas de limpieza
mecdanica. En ellas, se observd que emplear goma Milan® 430 para la
eliminacion del polvo y depdsito superficial similar resultaba efectivo.

Después de que se hayan removidos dichos restos, se procederia a la adhesion
de abolsamientos y desgarros. Se hipotetiza que los abolsamientos fueron
provocados también por la exposicion a la humedad, sensibilizando y
deshaciendo el adhesivo que mantenia unida la tela a la caja. Por otro lado, los
desgarros deben haberse provocado por la manipulacidn, como es el roce de la
manivela cuando se daba cuerda al motor. Se considera readherir dichas zonas
para evitar que se extiendan y aumentan. Para ello, se emplearan resinas
sintéticas de facil reversibilidad y de caracter acuoso para reducir la toxicidad.

Para readherir las zonas abolsadas se requeriria aplicar el adhesivo a través de
inyeccion. Para ello, se propone una mezcla de Plextol® B-5003° y Klucel® G# en
la siguiente proporcidn:

37 VIVANCOS, Victoria. La conservacion y restauracion de pintura de caballete: Pintura sobre
tabla. Madrid: Tecnos, 2007. pp. 186-187.

38 “(,..) Constituye de una mezcla de hidrocarburos saturados con cadenas lineares y ramificadas
obtenidas de la refinacion de petrdleo.” Extraido de: CTS. CERA MICROCRISTALINA - CTS Espafia.
CTS Espaiia [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16 de junio de 2025]. Disponible en:
https://shop-espana.ctseurope.com/184-cera-microcristalina

39 “plextol® B-500 es una dispersion acuosa de polimero acrilico termopldstico no iénico.”
Extraido de: CTS. PLEXTOL® B 500 - CTS Espaiia. CTS Esparfia [en linea]. [sin fecha]. [consultado el
16 de junio de 2025]. Disponible en:_https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500

40 “Hidroxipropilcelulosa no iénica soluble en agua y en la mayor parte de disolventes orgdnicos
polares, insoluble en muchos disolventes orgdnicos apolares, compatible con las gomas
naturales, los almidones y las emulsiones acrilicas y vinilicas.” Extraido de: CTS: KLUCEL® G — CTS
ESPANA. CTS ESPANA [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16 de junio de 2025]. Disponible en:
https://shop-espana.ctseurope.com/103-klucel-g



https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/184-cera-microcristalina
https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/103-klucel-g

Fig. 88. Detalle de los orificios en el
reverso.

Fig. 89. Ejemplo de pinceles de
goma dura, marca Van Gogh®
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Plextol® B-500 (1:3 en agua) + Klucel® G (90 gr/L de agua)
N2
2 partes de Plextol® B-500 : 1 parte de Klucel® G
N

Diluir a 3:1 en agua destilada para facilitar la inyeccion

La inclusion del hidroxipropilcelulosa no es tanto para aumentar el poder
adhesivo de la mezcla, sino para reducir el cardcter plastificante del Plextol® B-
500, obteniendo un resultado mas similar al de la pieza. Dependiendo del
tamafio de la zona a tratar, la resina se inyectaria en uno o varios puntos para
lograr alcanzar la extension entera del abolsamiento. Una vez aplicada una
cantidad suficiente, se ejerceria presion para asegurar que la tela y la madera
entran en contacto, y durante el secado del adhesivo se administraria calor a
través de una espdtula caliente interponiendo Melinex®4, con la intencién de
acelerar el proceso y evitar un mayor aporte de humedad del deseado.

Respecto a las separaciones de la tela de la zona posterior inferior, las cuales
no forman ningun tipo de bolsa, se aplicaria una capa de la mezcla adhesiva sin
diluir por impregnacion sobre la madera, se presionarian los dos estratos y se
aportaria calor de la misma manera.

Con relacion a los desgarros, se ordenarian los hilos para volver a formar el
tafetan, y se adherian con la misma resina en puntos estratégicos, aplicando de
nuevo calor para acelerar el secado y reducir el aporte de humedad.

Se ha escogido no reintegrar las pérdidas del recubrimiento plastico ni la tela
(fig. 88), debido que se considera un borrado del paso del tiempo y de datos
valiosos para comprender la historia del Ica-fono. Esto implicaria que los
posibles orificios que pueda provocar al microjeringa durante la adhesién no se
disimulen, pero se evaluard su notabilidad durante el proceso de reintegracion.
En caso de ser visibles, si se considerara su relleno con cera microcristalina y
pigmentos, debido a tener un acabado y textura similares. Para ello, se
ablandaria la cera a través del calor hasta obtener una consistencia maleable,
mezclando con pigmentos hasta obtener una tonalidad similar a la del
recubrimiento. Se aplicara sobre la tela con un pincel de goma dura (fig. 89),
tratando de no extender mas alla de la zona a tratar.

En cuanto al asa, primeramente, se procederd a la remocidn de la intervencion
anterior, constante de un hilo para soportar el cuero a la hebilla derecha. A
continuacidn, se realizaran pruebas de sensibilidad a la humedad, observando

41 “Film 100% poliéster, sin plastificantes, alta resistencia al calor (1502C) y a la humedad, se
emplea como soporte aislante en el pegado de numerosos adhesivos termopldsticos, como
soporte en los tratamientos y para almacenaje.” Extraido de: AGARAGAR. MELINEX - 175 micras.
AGARAGAR [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16 de junio de 2025]. Disponible en:
https://agaragar.net/products/melinex-175-micras



https://agaragar.net/products/melinex-175-micras
https://agaragar.net/products/melinex-175-micras
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aspectos relevantes como el cuarteado, rigidificacion, relajacion o solubilidad
de los tintes. Independientemente de los resultados, se realizard una limpieza
mecanica en seco del polvo y elementos grasos a base de Smoke Sponge#. Si el
cuero resulta altamente sensible a la humedad, la limpieza terminaria aqui,
pero, en el caso de poder soportar cierto aporte de agua, se profundizara el
procedimiento con la aplicacion de alcohol etilico y agua a partes iguales con
hisopo.s

Respecto a la subsanacion del asa, también dependerd de la resistencia a la
humedad del cuero. En caso de poder soportar el aporte de humedad, se
consolidard a través de Reemay®“de 34 gm/m? y gelatina a 1% en agua
destilada. En el caso contrario, en vez de gelatina técnica se utilizard Beva
O.F.® 371 Film4s, Por ultimo, para devolverle la flexibilidad al cuero y ralentizar
el deterioro presente, se protegeria con una fina capa de cera microcristalina
disuelta en White Spirit a partes iguales, aplicada a mufiequilla, tratando de
gue no altere en profundidad el brillo del asa y no exceder su aplicacidn.

7.5.3. Sustitucion de elementos eliminados

Para reemplazar la tabla inferior, se ha considerado una nueva tablilla de DM
de las mismas dimensiones (31 x 29’8 cm), a la cual se le realizard el mismo
tratamiento preventivo antifuingico y protector de la madera. Se clavaria al
graméfono con clavos de acero inoxidable y sus embellecedores
correspondientes, idealmente del mismo didmetro que los originales (1’5 cm).

42 “Esponja en Idtex de goma vulcanizada.” Extraido de: CTS. ESPONJA ART SPONGE - CTS
Espaia. CTS Espaiia [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16 de junio de 2025]. Disponible en:
https://shop-espana.ctseurope.com/623-esponja-art-sponge

43 KITE, Marion, THOMSON, Roy y ANGUS, Aline. Materials and techniques: past and present. En:
KITE, Marion y THOMSON, Roy. Conservation of Leather and Related Materials. Oxford: Taylor &
Francis Group, 2006. pp. 124-128.

44 “Reemay es un tejido-no-tejido 100% poliéster, libre de dcido {(...).” Extraido de: PRESERVATION
EQUIPMENT LTD. Reemay®. Preservation Equipment Ltd [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16
de junio de 2025]. Disponible en:
https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/Other-
Materials/Reemay

45 “Film seco, homogéneo constituido por puro Gustav Berger’s O.F.® 371, exento de disolventes,
especialmente apto para forraciones transparentes. Para una mejor aplicacion el Beva O.F.® 371
Film se coloca entre un papel blanco siliconado y una hoja de film poliester siliconado que hace
que el acoplamiento film-soporte sea completamente transparente; esto permite cortar con
precision y con cualquier plantilla el film y entonces aplicarlo de forma precisa donde se necesite.
El Beva O.F.® 371 Film no tiene ninguna capacidad adhesiva hasta la activacién con calor o
apropiados disolventes, con los cuales es también reversible.” Extraido de: CTS. BEVA ORIGINAL
FORMULA® 371 FILM - CTS Espafia. CTS Espaiia [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16 de junio
de 2025]. Disponible en:_https://shop-espana.ctseurope.com/359-beva-original-formula-371-
film

46 KITE, Marion, THOMSON, Roy y ANGUS, Aline. Materials and techniques: past and present. En:
KITE, Marion y THOMSON, Roy. Conservation of Leather and Related Materials. Oxford: Taylor &
Francis Group, 2006. pp. 128-129.



https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/623-esponja-art-sponge
https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/Other-Materials/Reemay
https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/Other-Materials/Reemay
https://www.preservationequipment.com/Catalogue/Conservation-Materials/Other-Materials/Reemay
https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/359-beva-original-formula-371-film
https://shop-espana.ctseurope.com/359-beva-original-formula-371-film
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En cuanto el fieltro retirado del plato giratorio, ya que sin él no se podria
reproducir discos de pizarra, se plantea la realizaciéon de una sustitucién a base
de materiales inertes y libres de acidos para evitar perjudicar el plato giratorio.
Dicho sustituto requeriria de poseer cierto grado de flexibilidad y
amortiguacion para poder adaptarse al plato giratorio y a la vez sostener el
disco sin que se resbale. Contando con estos criterios, se considera realizarlo a
base de cartdn compacto Premier™+, adheriendo capas entre si con Vinavil®
594 hasta obtener el grosor deseado, y posteriormente recubierto con
Reemay® para amortiguar al posar el disco.

47 “Alto contenido en fibras alfacelulosa, pH 7.5 - 9.5, reserva alcalina (promedio 3%) carbonato
de calcio (1SO 9706), laminado con adhesivo EVACON R (libre de plastificantes), libre de dcidos,
encolado interior AKD, superficie con apresto (almidon de harina no idnico), libre de ligninas
(ASTMD 1030), libre de O.B.A. (Elementos que provocan brillo dptico), menos de 0,8 partes por
millon de Azufre.” Extraido de: ARTE & MEMORIA. Cartén Compacto Premier™. Extraido de: Arte
y memoria [en linea]. [sin fecha] [consultado el 16 de junio de 2025]. Disponible en:
https://tienda.arteymemoria.com/es/dcl-carton-solido/261-2736-carton-compacto-
premier.html#/274-paquete-50 unidades/509-color nombre-gris blanco/511-formato-

780 x 1040 mm/515-grosor-03 mm

48 “Dispersidon acuosa de un homopolimero acetovinilico de alto residuo seco.” Extraido de: CTS.
COLA BLANCA VINAVIL® 59 - CTS Espafia. CTS Esparfia [en linea]. [sin fecha]. [consultado el 16 de
junio de 2025]. Disponible en:_https://shop-espana.ctseurope.com/97-cola-blanca-vinavil-59



https://tienda.arteymemoria.com/es/dc1-carton-solido/261-2736-carton-compacto-premier.html#/274-paquete-50_unidades/509-color_nombre-gris_blanco/511-formato-780_x_1040_mm/515-grosor-03_mm
https://tienda.arteymemoria.com/es/dc1-carton-solido/261-2736-carton-compacto-premier.html#/274-paquete-50_unidades/509-color_nombre-gris_blanco/511-formato-780_x_1040_mm/515-grosor-03_mm
https://tienda.arteymemoria.com/es/dc1-carton-solido/261-2736-carton-compacto-premier.html#/274-paquete-50_unidades/509-color_nombre-gris_blanco/511-formato-780_x_1040_mm/515-grosor-03_mm
https://shop-espana.ctseurope.com/62-plextol-b-500
https://shop-espana.ctseurope.com/97-cola-blanca-vinavil-59
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8. MEDIDAS DE CONSERVACION
PREVENTIVA

Debido a la constante colaboracién del Dept. de CRBBCC y el Fondo de Arte y
Patrimonio de la UPV con el Museo de la Telecomunicacién Vicente Miralles
Segarra, desde hace afios se ha aplicado una serie de medidas conservativas
para el espacio expositivo dentro de las limitaciones que presenta al convivir
con el centro docente.

Dichas medidas engloban los riesgos de actos vandalicos, incendios y
disociaciéon. Para ello, se emplean vitrinas de cristal de seguridad herméticas
para los objetos de mayor riesgo debido a su tamafio o valor, incluyendo
alarmas dentro de las propias vitrinas. En todo el edificio se encuentran
detectores de humo, aspersores y extintores de polvo quimico seco, ademas
de la accidn protectora contra el fuego que tienen las vitrinas. Por otro lado,
todas las piezas, tanto en exposicién como no, son incluidas en la base de
datos del museo, facilmente accesible al publico y con un cédigo identificativo
del area temdtica a la que pertenece y su nimero de entrada. Ademas, cada
pieza se presenta con su cartela correspondiente, indicando su
titulo/descripcidon, nimero de referencia, afio de datacion y acreditacién al
donante. En total, el museo comprende la importancia de cada pieza y su
aporte a la coleccion.

Como se ha comentado, la fusién del museo con la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de la Telecomunicacién crea conflictos con las medidas de
conservacién éptimas para la coleccién, debido a una priorizaciéon por el
espacio docente y por la variedad de materiales que se incluyen en el museo,
mayoritariamente metales, pero también pldsticos y madera. Por ello, se
tratard de incluir normas que no influyan en el espacio universitario, o que
acarreen un mayor gasto energético y econémico.

En el espacio expositivo permanente del museo de la Telecomunicacion
Vicente Miralles Segarra, el Ica-fono se encuentra en la primera planta, en la
secciéon de Imagen y sonido, compartiendo una vitrina con dos gramdfonos
mas. La peana en la que se encuentran estd a una altura media para la
visualizacion completa de las piezas. No estd cerca de ninguna ventana que
pueda irradiar luz UV e IR, y su completo sellado la protege de cualquier
accidente que pueda provocarse debido al sistema de tuberias. En dicha vitrina
se incluye una de las alarmas antirrobo, que se acciona cuando el expositor se
levanta. Dentro de ella no hay indicadores termohigrométricos, se realiza una
limpieza del interior de los expositores cada 2 a 3 afios y cada vez que se abren
las vitrinas para incluir nuevas piezas o extraerlas. Ademas, la temperatura
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Fig. 90. Ejemplo de tiras indicadoras
del nivel de humedad presente.

Fig. 91. Escaneado 3D del Ica-fono
para futuros proyectos.
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ambiente es la indicada para el centro docente, pero no estd sujeta a las
direcciones para el museo.

Para una monitorizacion de que las medidas presentes en el museo, sobre
todo la humedad relativa, son las adecuadas para la pieza tratada y el espacio
expositivo en general, se propone la inclusién de tiras indicadoras del nivel de
humedad (fig. 90). La posibilidad de una limpieza mas frecuente requeriria de
personal y material especializado, por lo que por dificultad de manejo y
seguridad la direccién del museo la considera no recomendable. A pesar de la
propuesta de tratamiento antifungico, se aconseja mantener el nivel de
humedad a un 30% y una temperatura no mayor de 202C para evitar la
reactivaciéon de los hongos y eludir poner en riesgo la pieza y las de su
alrededor. Si se presenta un nivel mayor a los indicados, es posible crear un
microclima en la vitrina a base la inclusién de una bolsita de gel de silice.
Debido al tamafo, no seria necesaria una gran cantidad, y podria ocultarse de
manera que no influyan en la exposicion.*

En cuanto los elementos disociables, como son la aguja y la manivela, se
propone la catalogacion e inclusién de un cédigo identificativo para evitar su
disociacion. En caso de que el gramdéfono debiera trasladarse a un espacio
distinto del expositivo, estas pueden guardarse dentro de la caja que forma el
Ica-fono sin necesidad de crear un soporte diferente para dichos elementos.

8.1. PROPUESTA DE EXPOSICION

Un aspecto que destacar del museo es la integracidn de realidad aumentada a
la exposicion. Durante las visitas guiadas, es posible escanear cédigos QR en las
vitrinas que expanden la informacién a un nivel virtual, con la inclusidon de
multimedia, a través de la aplicacion de realidad aumentada disefiada
especificamente para ello.

Aprovechando esta caracteristica, buscando ampliar el objetivo didactico del
museo y permitir profundizar en la mecéanica del Ica-fono sin exceder su
manipulacion, se estd realizando transversalmente un proyecto de exposicion:
escanear en 3D el interior y exterior del Ica-fono, para mostrar su
funcionamiento desde el movimiento del generador hasta la propagacion del
sonido.

49 GARCIA, Isabel. La conservacion preventiva de bienes culturales. Madrid: Alianza, 2013. pp.
163-168.

50 MUSEO DE LA TELECOMUNICACION VICENTE MIRALLES SEGARRA. App de Realidad
Aumentada — Museo ETSIT. Museo ETSIT — Museo de la Telecomunicacion Vicente Miralles
Segarra [en linea]. [sin fecha] [consultado el 9 de julio de 2025]. Disponible en:
https://museotelecomvlc.webs.upv.es/aplicacion-de-realidad-aumentada-del-museo/
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9. CONCLUSIONES

Cuando se planted este TFG, el principal objetivo era estabilizar de manera
estructural el Ica-fono con la intencién de perdurar su exposicidn. A esto se le
anadié fortalecer y promover la conservacion y restauracion de piezas mas alla
del dmbito artistico, ampliando la concepcién del término “bien cultural” y su
englobe.

Tras el estudio técnico y la valoracidon del estado de conservacién, se pudo
comprender que el Ica-fono presentaba una variedad de materiales en los que
cada uno requeria de un plan de actuacion diferente, que sus patologias se
extendian en mayor medida de la que se pensaba, abarcando agentes
biolégicos como los hongos, y que era necesario el planteamiento ordenado y
extenso de restauracidn para abarcar los objetivos propuestos.

El criterio principal que se ha seguido durante toda la intervencion ha sido el
respeto sobre la pieza, mas concretamente sobre sus testigos del tiempo,
accidentes y consecuencias, tratando de no sobrepasar la cantidad de
tratamientos a hacer y acotarse a lo necesario. Se realizd una excepcion en
aquellas instancias que pusieran en riesgo la integridad de la pieza, como es el
ataque fungico y la oxidacién del motor. Aun asi, la eliminacién de estos dafos
no se puede realizar de manera profunda, debido a la cantidad de tiempo que
han estado presentes y la profundidad a la que llegan.

Con la intervencion realizada hasta la fecha, se han podido proteger los
elementos metadlicos de una corrosidon progresiva y profunda, junto Ila
eliminacion de elementos perjudiciales a la pieza y las de su alrededor,
prometiendo un estado de conservacion mas estable.

En cuanto a la toma de contacto con el patrimonio tecnoldgico, el Ica-fono ha
brindado la oportunidad de poder aplicar y ampliar el tipo de fuentes y
conocimientos adquiridos en el grado, como es en el campo del contexto
histérico, estudio técnico y en la intervencidn. Se ha comprendido que los
bienes tecnoldgicos no solo entran en conceptos como histdricos y didacticos,
sino que también se extienden a una valia social, estética y, en especial,
sentimental. El aparato converge entre el valor cientifico y social debido a su
particularidad de ser portatil, lo cual estd presente en los aparatos actuales y
nuestro dia a dia, por lo que es un testigo de los primeros indicios por extender
la musica mas alld de hogares y lugares de reunion. A partir de ello, se puede
valorizar mas alla, pudiendo obtener una perspectiva respecto a su estética,
disefio y fin Iudico. Esto denota mas que la idea de “cultura” y, en especial,
“bien cultural”, no es tan ambiguo sino mds bien extenso, pudiendo abarcar
intersticios que los valores artisticos e histéricos establecidos.
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A pesar de los conocimientos obtenidos, se han presentado limitaciones en
cuestién de tiempo y organizacién de la restauradora, resultando pendiente el
tratamiento de los materiales textiles y ligneos, ademas de la sustitucién de la
tablilla de DM retirada debido al ataque fungico. Asimismo, se considera que,
debido al niumero de piezas del gramdéfono, se podria haber clasificado de
manera mas estratégica y ordenada, llevando a una exposicibn mas
esclarecedora de los resultados obtenidos.

En cuanto al cumplimiento de los ODS propuestos en el presente trabajo, se
manifestaron limitaciones en la limpieza y proteccidon de metales debido a que
se requirié de disolventes organicos. Debido a ello, se ided una metodologia a
base de geles para reducir la cantidad de disolventes a emplear y asegurar la
proteccion tanto del equipo de restauracion como del medioambiente (3.9).
Cualquier sélido contaminado se retiré de manera que no tuviera un impacto
medioambiental, en especial al agua (6.3 / 14.1), y siguiendo la politica
ambiental de la UPV, derivandolos al equipo de gestion de residuos (12.4). Por
ultimo, con la redaccién de esta memoria se espera ampliar la difusién y
obtener un resultado didactico respecto a la proteccion del patrimonio junto a
un desarrollo sostenible (11.4).
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12. ANEXOS

12.1. ODS
o . . . No
Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo
procede

ODS 1. Fin de la pobreza x
ODS 2. Hambre cero x
ODS 3. Salud y bienestar x
ODS 4. Educacidn de calidad X
ODS 5. Igualdad de género X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento X
ODS 7. Energia asequible y no 8
contaminante
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento »
econdémico
ODS 9. Industria, innovacion e »
infraestructuras
ODS 10. Reduccién de las desigualdades x
ODS 11. Ciudades y comunidades "
sostenibles
ODS 12. Produccion y consumo <
responsables
ODS 13. Accidn por el clima x
ODS 14. Vida submarina X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres x
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos X
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ODS 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas

las edades.

= 3.9: para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y

enfermedades producidas por productos quimicos peligrosos y la

contaminacion del aire, el agua y el suelo

ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el

saneamiento para todos.

= 6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la

contaminacidn, eliminando el vertimiento y minimizando la emisidn de

productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el

porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando

considerablemente el reciclado y la reutilizacidon sin riesgos a nivel

mundial

ODS 11: Lograr que las ciudades sean mds inclusivas, seqguras, resilientes y

sostenibles.

= 11.4 Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio

cultural y natural del mundo.

ODS 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

= 12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecoldégicamente racional de los

productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de

vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y

reducir significativamente su liberacidon a la atmdsfera, el agua y el

suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el

medio ambiente

ODS 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los

recursos marinos.

= 14.1 De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la

contaminacidon marina de todo tipo, en particular la producida por

actividades realizadas en tierra, incluidos los detritos marinos y la

polucidn por nutrientes.
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12.2. ANEXO FOTOGRAFICO

12.2.1. Traslado

Fig. 1

12.2.2. Registro fotogrdfico inicial

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14
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Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17
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Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20
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Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23
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Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26
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Fig. 27

Fig. 28

Fig. 29
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Fig. 30

Fig. 31
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Fig. 32

12.2.3. Radiografias
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Fig. 34
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Fig. 35



Fig. 36. Ica-fono procedente de la
coleccién del Centro de
Documentacién Musical de Andalucia
(CDMA). Datado de 1914 a 1920.
[consultado el 15 de julio de 2025].
Disponible en:
https://www.centrodedocumentacion
musicaldeandalucia.es/-/506-
gramofono?inheritRedirect=true

© CDMA

Fig. 37. Gramofono Decca portatil,
procedente de Powehouse Collection
(Australia). Datado de c. 1920.
[consultado el 15 de julio de 2025].
Disponible en:
https://collection.powerhouse.com.a

u/object/252505 ©  Powerhouse

Collection
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Fig. 38. Gramofono Barnett Samuel &
Sons portatil, procedente del Museu
de la Mdsica de Barcelona. Datado de
1914. [consultado el 15 de julio de
2025]. Disponible en:
https://cataleg.museumusica.bcn.cat/
detall/fons_instruments/H309784/?re
sultsetnav=64f5b7a2e1f83 © Museu
de la Musica de Barcelona
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Fig. 38. Gramdéfono Odeon Records
portatil, procedente del Museu de la
Musica de Barcelona. Datado de 1920.
[consultado el 15 de julio de 2025].
Disponible en:
https://cataleg.museumusica.bcn.cat/
detall/fons instruments/H310002/?re
sultsetnav=64f5b7fe72526 © Museu
de la Mdsica de Barcelona
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