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RESUMEN: En este articulo se presenta la investigacion llevada a cabo sobre materiales alternativos al tradicional caseinato calci-
co, empleados en la consolidacion del reveso de pinturas murales arrancadas. No en todas las obras arrancadas mediante la técnica
del “strappo”’, el caseinato calcico consigue una buena consolidacion de la pelicula pictorica por el reverso, sobre todo en técnicas al
seco o temples; de ahi la necesidad de introducir otro tipo de materiales, como las resinas epoxidicas. Se ha elaborado una serie de
probetas realizadas con diferentes técnicas de pintura mural, que han sido arrancadas y tratadas por el reverso con distintas resinas
epoxidicas, mezcladas con diversas cargas. Con el fin de determinar el grado de consolidacion ejercido en los estratos pictoricos, se
han extraido muestras que han sido analizadas mediante microscopia dptica y microscopia electrénica, obteniéndose resultados

satisfactorios.
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1. INTRODUCCION

El estado precario en el que muchas pinturas murales han llegado has-
ta nuestros dias hace necesario, en algunas ocasiones, recurrir a las téc-
nicas de arranque. Dentro de éstas destacaremos el strappo, técnica en
la que la pelicula pictorica es separada de su soporte original mediante
la adhesién por su cara exterior a una tela o lienzo impregnada con
una cola natural. Ademas, el traslado de la obra a un nuevo soporte
requiere la consolidacion del reverso de la pelicula pictérica con un
material con un poder aglutinante/adhesivo superior al exhibido por
la cola animal utilizada en el arranque. El caseinato célcico ha sido,
tradicionalmente, el material usado para la consolidacién por el rever-
so de pinturas murales arrancadas. Este producto, una vez seco, exhibe
una elevada insolubilidad en agua, lo cual evitard pérdidas y/o altera-
ciones indeseadas de la pelicula pictorica durante la eliminacion de las
telas encoladas aplicadas en su superficie externa durante el proceso
de desproteccidn, proceso éste llevado a cabo con agua caliente.

Algunos autores, sin embargo, véase Barber6 (2005), han sefialado que
el caseinato calcico no consigue consolidar completamente la pelicu-
la pictérica . Este problema se observa, frecuentemente, en pinturas
murales ejecutadas al seco o temples, de ahi la necesidad de introdu-
cir otro tipo de materiales. Como alternativa al sistema tradicional de
consolidacién del reverso Barberd propone el uso de una mezcla de
resina epoxidica y cargas. Esta mezcla proporciona una buena con-
solidacion de la pelicula pictorica que evita alteraciones y/o pérdidas
de ésta durante el proceso de eliminacién de las telas de arranque con
agua caliente.

Recientemente el Instituto Universitario de Restauracion del Patri-
monio ha llevado a cabo un proyecto de conservacion de las pinturas
murales, de estilo neocldsico, que formaban parte de la decoracion
de la Iglesia de Nuestra Sefiora de los Angeles, en Castielfabib, (Rin-

con de Ademuz, Valencia), las cuales iban a ser eliminadas con el
proposito de mostrar la primitiva decoracion gotica de la iglesia que
se hallaba debajo de las mismas. La iglesia, en origen gotica, habia
sufrido diversas reformas, de las cuales, la mas agresiva, fue la refor-
ma neoclasica, con la construccion de nuevas pilastras y arcos que
fueron decoradas con motivos repetitivos pero diferentes en cada una
de ellas. El proyecto arquitecténico de rehabilitacion del templo, in-
cluia la eliminacion de dichas pilastras y arcos, con el fin de sacar a la
luz toda la fabrica gotica. Dado que la decoracién de pilastras y arcos
neoclasicos se repetia a lo largo de varias pilastras e incluso en cada
una de ellas, la direccion facultativa de la obra decidié conservar una
muestra de cada una de las decoraciones diferentes. Para ello, y des-
pués de realizar una exhaustiva documentacion grafica y fotografica,
se procedio al arranque de cada uno de los motivos repetitivos, es
decir, cinco medias pilastras y una parte de dos arcos diferentes. Se
arrancd, asimismo, una pilastra entera como muestra de como era la
decoracion completa.

Las pinturas murales eran temples de cola, que exhibian una solubili-
dad significativa en agua. Pese a que la mejor técnica para arrancarlas
hubiera sido el stacco (arranque de la pelicula pictorica mas su revoque
externo o revoque externo e interno), utilizando como adhesivo de
proteccion de la superficie externa una resina acrilica, (Paraloid B-72 o
Elvacite) facilmente eliminable, posteriormente, mediante disolventes
organicos; las caracteristicas de los morteros sobre los que se asenta-
ban dichas pinturas — mortero muy fino directamente sobre la fabrica
de ladrillo-, aconsejaron su arranque por medio de la técnica de strap-
po. Esta ultima técnica ofrecia la ventaja de poder separar la pelicula
pictérica de los revoques tanto externo como interno, facilitando tanto
el arranque, como el transporte de las pinturas una vez arrancadas.

Sin embargo, el uso de la técnica del strappo planteaba el problema
de las posibles pérdidas/alteraciones durante la eliminacién de la tela
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encolada de proteccidn externa debido a la solubilidad de la pelicula
pictdrica en agua. En este sentido, diversos ensayos previos realizados
en probetas simulando diferentes técnicas de pintura mural aplicadas
sobre diversos tipos de morteros de preparacion pusieron de manifies-
to que la consolidacién del reverso con caseinato calcico no impedia
la pérdida significativa de la pelicula pictdrica durante el proceso de
desproteccion.

El presente trabajo incluye los resultados obtenidos en el conjunto de
experiencias efectuadas en el laboratorio a raiz de la problematica que
presentaba la consolidacion de la decoracién de la Iglesia de Nuestra
Sefiora de los Angeles arrancada mediante la técnica de strappo. En
estas experiencias se ha evaluado la eficacia de distintos materiales
basados en resinas epoxidicas como consolidantes aplicados por el re-
verso de probetas de seis afios de antigiiedad que fueron elaboradas
recreando diferentes técnicas de pintura mural ejecutada sobre dife-
rentes morteros preparatorios. De modo que las investigaciones no se
centren en la consolidacion del reverso de pinturas murales ejecutadas
con técnica al temple de cola, sino que se amplien a otras técnicas
pictdricas murales a seco.

2. OBJETIVOS
Los objetivos de la presente investigacion se concretan en:

- Establecer el tipo de resinas epoxidicas que podrian sustituir
eficientemente al caseinato calcico en su funcion de aglutinar
y consolidar, por el reverso, la pelicula pictdrica arrancada,
pudiendo ser ésta de cualquier técnica al seco o temple.

- Establecer el tipo de carga inerte y la proporcion dptima en re-
lacién al contenido de resina epoxi mas adecuados para cada
técnica a seco.

- Determinar el grado de consolidacion de cada producto con-
solidante ensayado en el estrato pictorico de las diferentes téc-
nicas de pintura al seco.

- Establecer la estabilidad de la pelicula pictorica tras el proceso
de desproteccion.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales empleados en la elaboracion de probetas

Cal aérea apagada en pasta. Cales Pascual s.1.

Cal hidraulica. Cales Pascual s.1.

Cemento Portland mixto. CEM II / B-M (V-L) 32’5 N. UNE en 197-1.
Laferge Asland.

Arena muerta “La Palmereta”. Valencia. (Arena de rio lavada).

Yeso controlado YG (YG segun norma UNE 102.010). Longips. Iber-
plaxo.

Pigmentos Conesland. Tierras minerales selectas: Ocre amari-
llo, Almagra, Sombra calcinada, Sombra natural, Siena natural,
Siena calcinada, Oxido Rojo, Negro mineral, Blanco. Oxido de
zinc, Amarillo indio, Azul Prusia, Azul cobalto, Tierra verde.
Pinturas acrilicas: Acrylicos Vallejo S.L.

Pinturas al 6leo: Titan

3.2 Materiales empleados en la elaboracion de los productos con-
solidantes:

Resinas epoxidicas:

- EPO 150 con endurecedor K-151. Epo-150 es un pro-
ducto a base de resinas epoxidicas fluidas reticulables
en frio mediante un endurecedor a base de aminas ci-
cloalifaticas.

- EPO 121 con endurecedor k-122. EPO-121 es un adhesivo
epoxidico bicomponente de accion rapida.

- EPOMIX LX-50, con endurecedor EPOMIX. Producto epo-
xidico de reaccion, a base de resinas epoxidicas de baja visco-
sidad modificadas.

Cargas:

- Carbonato célcico (marca CTS). Tamaifio particula promedio:
1-36 pm.

- Cuarcita (marca CTS). Diametro medio de los granos: 0,1-0,3
mm.

- Cuarcita superventilada (marca CTS). Tamafio particula pro-
medio: 177 pm.

3.3 Instrumentacion

- Microscopio estereoscdpico marca Leica, modelo MZ APO,
con sistema fotografico adaptable e iluminacion por fibra 6p-
tica. Resolucion/ aumentos entre 8x y 80x.

- Microscopio electronico de barrido (SEM) JEOL JSM5410
con microanalisis de rayos x Link-Oxford-Isis. Las condicio-
nes de trabajo son: 20 kV y 2 10°A.

3.4 Metodologia de elaboracion de probetas y productos consoli-
dantes

En una primera serie de experiencias, se han realizado prue-
bas de consolidacién por el reverso sobre probetas de 21 x 30
cm procedentes de pinturas murales preparadas seis aflos atras
con diversos morteros y distintas técnicas pictoricas obtenidas
de arranques de las mismas mediante la técnica de strappo. Las
Tablas 1 y 2 resumen el conjunto de técnicas pictoricas y tipos
de morteros preparatorios que han dado origen a un total de 21
probetas.

Después de realizar los arranques y las consiguientes operaciones de
preparacion del reverso para recibir los distintos tipos de consolidante,
éste ha sido aplicado a espatula. Los productos consolidantes ensaya-
dos son de tipo composito! epoxi-carga inerte y sus composiciones se
resumen en la tabla 3:

Una vez culminado el proceso de consolidacion, después de 15 dias,
se practico la desproteccion de la tela encolada de arranque, con agua
caliente, a unas 80° de temperatura y con la ayuda de esponjas natu-
rales.

3.5 Preparacion de muestras como secciones transversales

Las muestras son introducidas en moldes de silicona, previo al monta-
je de las muestras se ha aplicado una capa de resina de poliéster de 0,5
cm de espesor que se habra dejado endurecer.

Las muestras se disponen de dos en dos en cada molde cubico en el
punto central y dispuestas lo mas proximo posible a los laterales del
molde, registrando su posicién. Se aplica una segunda capa de resina
que cubra completamente la superficie y se dejan transcurrir 24 h hasta
su completo endurecimiento. El corte del bloque de resina se efecttia
con una sierra manual metalica segun un plano perpendicular, que
pasa por su centro, a la superficie de la muestra. Posteriormente, se
realiza el prepulido con el papel abrasivo de nimero 220 para eliminar
las irregularidades de la superficie de corte hasta que ésta quede uni-
forme. Después se procede a desbastar en humedo por el plano lateral.
Para eliminar el rayado producido por el papel abrasivo de grano grue-
so, se aplicara sucesivamente papeles abrasivos de numero creciente,
500, 2400, 4000. Finalmente, se aplicara emulsion de alumina hasta la
eliminacién total de las rayas.
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21

Ne: 4

Revoque interno: cal apagada y arena (1:2)
Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: temple cola

Ne:s

Revoque interno: cal apagada y arena (1:2)
Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: temple caseina

N°:6

Revoque interno: cal apagada y arena (1:2)
Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: temple huevo

Ne:7

Revoque interno: cal apagada y arena (1:3)
Revoque externo: cal apagada y arena (1:2)
Técnica: 6leo

Ne:8

Revoque interno: cal apagada y arena (1:3)
Revoque externo: cal apagada y arena (1:2)
Técnica: encaustica

N°: 9

Revoque interno: cal apagada y arena (1:3)
Revoque externo: cal apagada y arena (1:2)
Técnica: acrilico

Ne: 17

Revoque interno: yeso
Revoque externo: yeso
Técnica: 6leo

N°: 20 (b)

Revoque interno: yeso
Revoque externo: yeso
Técnica: vinilico

N°: 24

Revoque interno: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:4:1)
Revoque externo: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:3:1)
Técnica: temple cola

N°: 25

Revogque interno: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:4:1)
Revoque externo: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:3:1)
Técnica: temple caseina

Ne: 27

Revoque interno: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:4:1)
Revoque externo: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:3:1)
Técnica: 6leo

N 29

Revoque interno: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:4:1)
Revoque externo: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:3:1)
Técnica: acrilico

N°: 30

Revoque interno: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:4:1)
Revoque externo: mixto de cal apagada, arenay yeso (1:3:1)
Técnica: vinilico

N°: 34

Revoque interno: yeso

Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: temple cola

N 36

Revoque interno: yeso

Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: temple huevo

N°: 37

Revoque interno: yeso

Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: 6leo

N°: 39

Revoque interno: yeso

Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: acrilico

N°: 40

Revoque interno: yeso

Revoque externo: cal apagada y arena (1:1)
Técnica: vinilico

N°: 49

Revogque interno: cemento puro y arena (1:3)
Revoque externo: cemento puro y arena (1:3)
Técnica: 6leo

N°: 59

Revoque interno: cemento, cal apagada y polvo de marmol (1:2:3)
Revoque externo: cemento puro y polvo de marmol (1:3)
Técnica: acrilico

N°: 60

Revoque interno: cemento puro y arena (1:3)
Revoque externo: cemento puro y arena (1:2)
Técnica: vinilico

Tabla 1

Técnica pictorica

Materiales utilizados

Temple de cola

Cola de conejo en tableta, disuelta al 30 % en agua. Comercializada por Casa Viguer, S.L.Pigmentos de la casa Conesland

Temple de caseina

Caseina en polvo, disuelta al 20% en agua. Comercializada por Casa Viguer, S.L.Pigmentos de la casa Conesland

temple de huevo

Yema de huevo de gallina. Pigmentos de la casa Conesland

oleo Oleos Titan
encaustica Cera de abejas disuelta en aguarras Titan Pigmentos de la casa Conesland
acrilico Acrilicas Vallejo.
vinilico Resina vinilica Pigmentos de la casa Conesland
Tabla 2

Resina epoxi Endurecedor Carga inerte Proporciones

EPO 121 K-122 -- (80 g) (20 g)

EPO 150 K-151 carbonato calcico (22,5 2) (7,5g) (14,4g)
EPO 150 K-151 cuarcita superventilada | (36 g) (12g) (48g)
EPOMIX LX-50 Endurecedor Epomix | cuarcita (4 vol.) (2 vol.) (3vol.)

Tabla 3

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Eleccion de productos composito

En primer lugar se ha procedido a evaluar diversos aspectos asociados

- Resina EPOMIX LX-50 base + endurecedor 33% (v/v).
Resina fluida, aplicacién facil, posee tiempos de trabajo

cortos.

Cargas inertes

a la trabajabilidad de los diferentes productos composito propuestos

en este estudio cuando se aplican como consolidantes del reverso de
pintura mural arrancada. En relacion con las resinas epoxidicas cabe

establecer:

Resinas epoxi

-Resina EPO 150 + endurecedor al 25% (m/m). Se tra-
ta de una resina bastante fluida, de aplicacion facil, que
proporciona tiempos de trabajo prolongados, permitiendo

- Carbonato célcico. Tamafio particula promedio: 1-36 um.
Adquiere un color beige, facil de mezclar.

- Cuarcita. Diametro medio de los granos: 0,1-0,3 mm. Se

mezcla muy facil.

buena.

su aplicacién sobre grandes extensiones de pintura mural.

Adquiere mas consistencia a medida que se le aflade mas

carga. Es transparente, si bien, dependiendo del tipo de

carga, adquiere color.

- Resina EPO 121 + endurecedor 20% (m/m). Resina muy
viscosa, de coloracion blanca. El tiempo de trabajo es mas

largo. Facil aplicacion.

- Cuarcita superventilada. Tamafio particula prome-
dio: 177 um. Transparente, de aplicacion rapida y

4.2 Examen de pinturas murales consolidadas

Las probetas preparadas y consolidadas por el reverso fueron
sometidas a tres procedimientos de evaluacion: a) examen vi-

sales.
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Revoque interno

Revoque externo

Cal y arena (1:3)

Cal y arena (1:1)

Técnica pictorica Resina Conclusiones
EPOI121 Pérdida notable de la pelicula pictorica
POMIX Pérdida escasa de la_pelicula pictorica

Temple cola

0150+ carbonato calcico

o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica

PO150+ cuarcita superventilada

o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica

Cal y arena (1:3)

Cal y arena (1:1)

Temple caseina

0121

rdida selectiva de pigmento ocre

POMIX

rdida selectiva de pigmento ocre

PO150+ carbonato calcico

rdida selectiva de pigmento ocre

0150+ cuarcita superventilada

Cal y arena (1:3)

Cal y arena (1:1)

Temple huevo

PO121

rdida selectiva de pigmento negro y sombra

OMIX

rdida selectiva de pigmento negro y sombra

PO150+ carbonato calcico

P
P
P
Pérdida selectiva de pigmento ocre
P
P
P
P

rdida selectiva de pigmento negro y sombra

0150+ cuarcita superventilada

a selectiva de pigmento negro y sombra

PO121

d

Pérdida selectiva de pigmento sombra
d
d

B . . POMIX Pérdida selectiva de pigmento sombra
Caly arena (1:3) Caly arena (1:1) Oleo [_EPO150+ carbonato célcico Pérdida escasa de la_pelicula pictrica
PO150+ cuarcita superventilada Pérdida escasa de la pelicula pictorica
0121 Pérdida selectiva de pigmento azul
B . P— POMIX Pérdida selectiva de pigmento azul
Caly arena (1:3) Caly arena (1:1) Encéustica 0150+ carbonato calcico Pérdida selectiva de pigmento azul
PO150+ cuarcita superventilada Pérdida escasa de pigmento azul
PO121 o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica
) ) . OMIX o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica
Caly arena (1:3) Caly arena (1:1) Acrilico PO150+ carbonato célcico o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica
0150+ cuarcita superventilada o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica
PO121 Pérdida selectiva de pigmento sombra
yeso Yeso Oleo | _EPOMIX _ No se observa_n gérdid_as apreciables de pelicula pictorica
PO150+ carbonato calcico Pérdida selectiva de pigmento verde
PO150+ cuarcita superventilada Pérdida selectiva de pigmento sombra
0121 o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica
yeso yeso Vinilico POMIX o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica

0150+ carbonato calcico

o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica

PO150+ cuarcita superventilada

o se observan pérdidas apreciables de pelicula pictorica

Mixto de cal y arena
/yeso (1:1)

Mixto de cal y arena
/yeso (1:1)

Temple cola

PO121

Pérdida selectiva de pigmento rojo

POMIX

Pérdida selectiva de pigmento rojo

PO150+ carbonato calcico

Pérdida selectiva de pigmento sombra

0150+ cuarcita superventilada

Mixto de cal y arena
/yeso (1:1)

Mixto de cal y arena
/yeso (1:1)

Temple caseina

Se pierden ligeramente todas las tonalidades.

PO121 Estable
| _EPOMIX Estable
PO150+ carbonato calcico Estable

PO150+ cuarcita superventilada

Se pierde ligeramente la pintura en la tonalidad marrén oscura

Mixto de cal y arena

Mixto de cal y arena

0121

Se pierden ligeramente

POMIX

Se pierden ligeramente los claros y bastante los oscuros.

o (o o | o | o e o f et | o [ e ot e f e e | e ot o { e s | o f ot e { e s | o f ot o { o et f o f ot | et f o f ot | ot o f ot ot | £t e f o et | et e f o | 0 f ot o f o et | 0 f ot ) o f et | o f ot | 0 f et o f o ) o { et o f o ot | o { et o f e f o | 0 { e e

/yeso (1:1) /yeso (1:1) Oleo 0150+ carbonato calcico Se pierden ligeramente los claros y bastante los oscuros.
PO150+ cuarcita superventilada Se pierden ligeramente los claros y bastante los oscuros.
Mixto de cal y arena Mixto de cal y arena )8 V%IIX isia};ie
/yeso (1:1) /yeso (1:1) Acrilico PO150+ — ;% ap - -
carbonato célcico ¢rdida selectiva de pigmento negro
0150+ cuarcita superventilada Estable
Mixto de cal y arena Mixto de cal y arena )8 V%IIX iz;:g{:
/yeso (1:1) /yeso (1:1) Vinilico PO150+ carbonato calcico gstable
0150+ cuarcita superventilada Estable
PO121 Pérdida selectiva de las tonalidades rojas. Y los blancos.
50 Cal y arena (1:1) Temple cola | _EPOMIX Se pierden ligeramente las tonalidades marrones y los blancos
M y . P 0150+ carbonato calcico Pérdida selectiva de tonalidades rojizas y ligeramente las tonalidades marrones.
PO150+ cuarcita superventilada Bastante estable
0121 Estable
P E
yeso Caly arena (1:1) Temple huevo 8 V;IO)«(F carbonato calcico 5225%:
PO150+ cuarcita superventilada Estable
PO121 Los colores claros son estables; ligera pérdida_de los colores oscuros
50 Caly arena (1:1) Oleo OMIX Ligera pérdida_de todos los colores
¥ y : PO150+ carbonato calcico Ligera pérdida_de todos los colores
0150+ cuarcita superventilada Ligera pérdida de colores claros y oscuros
PO121 Ligera pérdida del blanco, el resto de colores son estables.
50 Cal y arena (1:1) Acrilico | _EPOMIX Ligera pérdida del blanco, el resto de colores son estables.
y y . PO150+ carbonato calcico Ligera pérdida del blanco, el resto de colores son estables.
PO150+ cuarcita superventilada Ligera pérdida del blanco, el resto de colores son estables.
0121 Pérdida selectiva de los colores oscuros
50 Cal y arena (1:1) Vinilico POMIX Pérdida ligera de los colores oscuros
¥ ¥ : 0150+ carbonato calcico Pérdida selectiva de los pigmentos
PO150+ cuarcita superventilada Pérdida selectiva de los pigmentos
0121 Los colores son bastante estables.
Cemento puro Cemento puro Oleo POMIX Pérdida selectiva de los pigmentos marrones
PO150+ carbonato calcico Estables
0150+ cuarcita superventilada Estables
POI121 Ligera pérdida de blancos y tierras
Cemento apagado Cemento puro Acrilico — ’8N§IO§ Carbonato Calcico glé%il;?eperdlda de blancos y tierras
PO150+ cuarcita superventilada Estable
PO121 Estable
Py E:
Cemento puro Cemento puro vinilico — 811\/20%_ — :stable
carbonato calcico Estable
PO150+ cuarcita superventilada Estable

Tabla 5

Técnica artistica Composito

Oleo EPOMIX

Acrilico EPO 150+ carbonato calcico; EPO 150+ cuarcita superventilada.
Vinilico Todos los compositos proporcionaron resultado optimo
Encaustica EPO 150+ cuarcita superventilada

Temple de cola

EPO150+ carbonato calcico

Temple de caseina

EPO 121; EPOMIX; EPO 150 + carbonato célcico.

Temple de huevo

Todos los compositos proporcionaron resultado optimo

Tabla 6
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Figura 3. Muestra 4-2. A través de microscopia electronica de barrido

4.2.1 Examen visual de las recreaciones de laboratorio de pinturas
murales

La tabla 5 resume las caracteristicas morfoldgicas de las probetas

Esta observacién preliminar permitio establecer los materiales compo-
sito epoxidicos mas idéneos para cada tipo de técnica pictorica estu-
diada, los cuales se han resumido en la tabla 6

4.2.2 Examen mediante microscopia Optica

La mezcla formada por EPO 121 mas endurecedor K-122 no presenta
adicién de carga, por tal motivo no fue considerada en el examen mi-
croscopico. Por lo tanto, de los cinco composito tinicamente han sido
analizados cuatro de ellos, de los cuales han sido extraidas muestras
que fueron analizadas mediante microscopia Optica obteniéndose los
siguientes resultados:

Muestra 4-2 (probeta n° 4: revoque interno de cal (1:3), revoque ex-
terno de cal y arena (1:1), técnica pictdrica temple de cola + resina
EPOMIX + cuarcita). Se observa una buena adherencia de la pelicula
pictorica a la capa de composito que en este caso exhibe un espesor
de 1 mm.

Muestra 20-2 (probeta n° 20: revoque interno de yeso, revoque externo
de yeso, técnica pictorica vinilico + EPOMIX + cuarcita) de la resina.
No se observa estrato preparatorio ni estrato de composito lo cual su-
giere que éste Gltimo, exento de carga inerte, ha actuado 6ptimamente
como consolidante de la pelicula pictérica.

Muestra 24-3 (probeta n° 24: revoque interno mixto de cal, arena y
yeso (1:4:1), revoque externo mixto de cal, arena y yeso (1:3:1), téc-
nica pictérica temple de cola + resina EPO150 + carbonato célcico).
Mediante la lupa observamos como esta totalmente adherido, sin hue-
cos, pero no podemos observar si ha penetrado hacia la pelicula pict6-

Figura 2. Muestra 49-4. A través de miscroscopia Optica
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Figura 4. Muestra 49-4. A través de microscopia electronica de barrido

rica. Se observa una buena adherencia de la pelicula pictorica a la capa
de composito que en este caso exhibe un espesor de 0,5 mm.

Muestra 39-3 (probeta n° 39: revoque interno de yeso, revoque exter-
no de cal y arena (1:1), técnica pictdrica acrilico + resina EPO150 +
carbonato calcico). Se observa una buena adherencia de la pelicula
pictorica a la capa de composito que en este caso exhibe un espesor
de 0,6 mm

Muestra 49-4 (probeta n°® 49: revoque interno de cemento y arena
(1:3), revoque externo de cemento y arena (1:4), técnica pictorica al
oleo + resina EPO150+ cuarcita superventilada). En esta muestra se
puede observar que el composito ha penetrado ligeramente en los es-
tratos pictéricos, en particular en el estrato preparatorio. Exhibe un
espesor de 0,3 mm.

Muestra 59-4 (probeta n° 59: revoque interno de cemento, cal y polvo
de marmol (1:2:3) revoque externo de cemento y polvo de marmol
(1:2), técnica pictorica acrilico + resina EPO150+ cuarcita superven-
tilada).Se observa una buena adherencia de la pelicula pictérica a la
capa de composito que en este caso exhibe un espesor de 0,5 mm.

4.2.3 Examen mediante microscopio electronico de barrido

Una vez observadas las muestras mediante el microscopio estereos-
copico, se procedi6é a su examen mediante microscopia electrénica
de barrido. En general, el conjunto de muestras examinadas mostrd
adecuada adhesion entre el composito y los estratos pictoricos no
apreciandose discontinuidades que evidenciasen juntas de unién mal
formadas. No se aprecio, sin embargo, penetracion significativa del
polimero epoxidico en los estratos pictdricos, lo cual es coherente con
la elevada viscosidad que exhiben este tipo de resinas adhesivas. De
este modo, parece plausible que el mecanismo de adhesion sea pre-
dominante frente al de consolidacidn, si bien, suficientemente eficaz
en la fijacion de estratos pictdricos para evitar de forma eficiente la

ARCHE. PUBLICACION DEL INSTITUTO UNIVERSITARIO DE RESTAURACION DEL PATRIMONIO DE LA UPV - Num. 2 - 2007



24 Pilar Soriano Sancho, Dolores Julia Yusa Marcoy Lucia Bosch Roig

pérdida del pigmento durante el proceso de desproteccion de la tela
encolada.

5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha realizado el estudio de la penetrabilidad
de compositos epoxi utilizados para la consolidacion del reverso de
pinturas murales arrancadas. Tras los andlisis mediante microscopia
optica de las muestras tomadas de las diferentes probetas, se ha dedu-
cido que los diferentes compositos actiian por el reverso de las pinturas
murales arrancadas como adhesivo por contacto y no como consoli-
dante, puesto que no ha sido observada penetracion alguna. Este dato
ha sido confirmado mediante los analisis por microscopia electronica
de barrido, ademads de obtenerse la composicién quimica elemental de
las cargas inertes presentes en los compositos.

Estos resultados han servido fundamentalmente para centrar futuras
investigaciones en este campo en el estudio de las propiedades de ad-
hesién de los productos composito asi como en el comportamiento
resistente de las superficies pictoricas tras el proceso de consolidacion.
Esta caracteristica de resistencia de las superficies pictdricas de pintu-
ras murales arrancadas y consolidadas por el reverso con compositos
epoxi podra ser examinada empleando un nuevo equipamiento adqui-
rido por el Laboratorio como es un abrasimetro lineal modelo 5750
LINEAR ABRASER Taber Industries.
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NOTAS ACLARATORIAS

! Previamente a la eleccion de estos productos consolidantes tipo composito, se
han elaborado 126 probetas, fruto de la combinacion de las siguientes resinas
epoxidicas:

- Resina EPO 155 + endurecedor K-156 al 50% (m/m)
- Resina EC 131 LV + endurecedor W342 2 %
- Resina EPO 150 + endurecedor K- 151al 25% (m/m).

- Resina EPO 121 + endurecedor K — 122 al 20% (m/m).
- Resina EPOMIX LX-50 base + endurecedor EPOMIX 33% (v/v).

Con las siguientes cargas inertes:
- Carbonato célcico

- Cuarcita.

- Polvo de marmol

- Piedra pomez

- Polvo de ladrillo

- Cuarcita superventilada

- Sulfato calcico

Se ha procedido a evaluar diversos aspectos asociados a la trabajabilidad de los
diferentes productos composito propuestos en este estudio cuando se aplican
como consolidantes del reverso de pintura mural arrancada y como resultado
de estos ensayos preliminares se rechazan las siguientes resinas epoxi y cargas
inertes:

- EPO 155. Produce cambios en el indice de refraccién de la pelicula pictérica asi
como en el grado de rugosidad de la misma.
-EC 131 LV. Tiempo de trabajo excesivamente corto.

Cargas inertes descartadas:

- Polvo de marmol MKO000. Didmetro medio de los granos: 0,0 — 0,7 mm.
Granulometria elevada.

- Piedra pomez. Tamafio particula promedio: 0-90 p. Imprime elevada dureza
al composito.

- Polvo de ladrillo. Diametro medio de los granos: 0 — 0,2 mm. Produce cambios
cromaticos apreciables en la pelicula pictérica.

- Sulfato célcico. Tamafio particula promedio: 1-36 p. Produce cambios croma-
ticos apreciables en la pelicula pictérica.
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English version

TITLE: Analytical approach to the consolidation of murals’ reverse torn up through composite materials epoxy- inert load

ABSTRACT: This article presents the research carried out about alternative materials to the traditional calcium caseinate, used in
the consolidation of torn wall paintings reverse. Not all the works obtained under strappo technique, calcium caseinate gets a good
consolidation of the pictorial film by the backside, especially in dry techniques or soft distempers, hence the need for introducing
other kinds of materials, such as epoxy resins. Some test tubes have been developed made with different techniques of mural,
which have been torn and treated by the back side with a variety of epoxy resins, mixed with various loads. In order to determine
the degree of consolidation exerted in the pictorial layers, samples that have been analyzed by optical microscopy and electronic

microscopy have been extracted, obtaining satisfactory results.
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