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RESUMEN

El tratamiento de pinturas afectadas por el fuego, siempre ha causado grandes problemas dada
su extrema complejidad, desarrollandose y evolucionando paulatinamente con el paso de los
siglos. En la consolidacion y devolucién planimetria de estratos pictéricos afectados por el fuego,
se han utilizado a lo largo de la historia, tratamientos diferentes mas o menos efectivos, para
intentar llegar al mismo resultado.

En esta investigacion se han consultado las principales fuentes sobre este tipo de metodologias,
para posteriormente crear pautas de actuacién idoneas que puedan subsanar este tipo de
alteraciones.

Se ha perseguido la obtencién de una metodologia capaz de disminuir las alteraciones propias
de un incendio sin poner en peligro la integridad de las obras, a través de la comparacion y
contraste, de los diferentes procesos de intervencion realizados a lo largo de los afios.

Tras la elaboracién de probetas de testado de laboratorio, la investigacion se ha centrado en el
analisis de materiales adhesivos de diferente composicion y naturaleza, con el fin de validar su
idoneidad o no, en este tipo de tratamientos.

Los resultados mas relevantes advierten los siguiente datos: La obtencion de un sistema
metodologico especifico con aportes de calor y succion controlados. La eleccion del adhesivo
mas apropiado para este tipo de obras, atendiendo a los diferentes ensayos y aplicaciones, asi
como su aplicacion en un caso especifico.
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1. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, las fuentes de calor extremo como los incendios, han provocado todo
tipo de catastrofes y pérdidas de patrimonio artistico. El origen de este trabajo surge como
consecuencia de este tipo de problematica, que provocé la alteracion y pérdida de una importante
coleccion de arte Modernista Catalan, por su exposicion a temperaturas elevadas o contacto
directo con el fuego. De este modo las alteraciones sufridas en las obras, han provocado la
aparicion de todo tipo de levantamientos en forma de ampollas y granulaciones, favoreciendo
ademas la evaporacion y pérdida de numerosos componentes del estrato pictérico, siendo una
alteracion de compleja reversibilidad.

Las pinturas afectadas por altas temperaturas, ademas de presentar este tipo de levantamientos,
los materiales constituyentes de las obras, se encuentran extremadamente rigidos y quebradizos,
por lo que tanto su limpieza, como manipulacién presenta grandes problemas.

De este modo se ha estudiado la evolucion de los diferentes tratamientos aplicados a lo largo de
los afos, en obras con alteraciones similares. Una vez recopilada la informacién, se ha creado
una metodologia de estudio, en la que se resaltan, los puntos mas favorables de cada una de
ellas, con los que poder realizar un correcto sentado del color, de modo que la obra no sufra
ningun tipo de alteracion adicional.

Para ello se han analizado una serie de materiales adhesivos, empleados en conservacion
de estratos pictéricos, tanto de tipo natural como sintético, valorando sus cualidades quimicas,
fisicas y mecanicas.

Traslos ensayos de laboratorio, se han extraido los resultados mas relevantes, para posteriormente
analizarlos y postular unas conclusiones finales, con las cuales, valorar su aplicaciéon en casos
concretos.
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2. OBJETIVOS

A continuacion se enumeran los objetivos marcados en esta investigacion, focalizada en la
elaboracién de una metodologia de actuacion, para su posterior empleo en obras afectadas por
este tipo de problematica.

» Realizar una recopilacion bibliografica exhaustiva de informacién relevante sobre incendios,
y su vinculo con el deterioro de obras pictoricas, para la extraccion de datos sobre los cambios
fisico-mecanicos y quimicos, ocurridos en pinturas sobre lienzo, cuando son sometidas a
elevadas temperaturas. Analisis de la evolucién de los diferentes tratamientos y materiales
utilizados a largo de la historia.

» Elaborar probetas que simulen al 100% las obras objeto de estudio, provocando los diferentes
grados de alteracién que se dan en un caso real.

» Seleccionar diferentes sustancias adhesivas y papeles sustentantes, con los que llevar a
cabo el sentado de los estratos pictéricos de las probetas, realizando en ellas tanto ensayos
de tipo fisico, quimico y mecanico, con el objetivo de hallar y contrastar los datos mas
relevantes para este tipo de problematica.

» Crear una metodologia de actuacion capaz de subsanar las patologias provocadas por
fuentes de calor intenso, y obtener resultados del comportamiento de cada uno de los
adhesivos seleccionados.

* Analizar las muestras mediante ensayos de laboratorio, con los que poder obtener el grado
adhesién aportado por cada uno de ellos.

»  Obtener unas conclusiones finales basadas en el comportamiento de los materiales, que
permita identificar que adhesivo y tratamiento ha resultado ser mas eficaz.

» Valorar la aplicabilidad de los resultados obtenidos en las fases de estudio, en obras
afectadas por este tipo de problematica.
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3. EL CALOR EXTREMO COMO FUENTE DE DETERIORO

Alo largo de la historia, el fuego ha sido el causante de innumerables catastrofes, bien sea por
mera casualidad y descuido, o por intervenciones antrépicas. El patrimonio artistico se ha visto
afectado por este gran agente de deterioro, acompafando a las obras de arte, desde su propio
origen, destruyéndose asi, una gran cantidad de patrimonio con el paso de los siglos.

Si se hace un breve repaso por la historia de Espafa, hay que destacar un acontecimiento por
encima de todos, dado que se trata de la mayor pérdida de patrimonio espafiol hasta la fecha, el
incendio del Real Alcazar de Madrid"

En el momento de este suceso? el palacio contaba con una gran cantidad de obras entre copias
y originales, que llegaban aproximadamente a un total de mas de 2000 piezas. Entre las autorias
mas relevantes de las obras perdidas, figuraban obras de Velazquez, Rubens, Tinttoreto, Lucas
Jordan y Claudio Coello entre otros*

Anos después, la pérdida de innumerables obras y conjuntos retablisticos por las llamas,
provocaron la reaccion del monarca Carlos Il en el afo 1777, presionado ademas por la Real
Academia de San Fernando la cual pedia una reforma de estilos, que sustituyera el actual Barroco
por la imposicion del clasicismo. De este modo se aplicé un Real Decreto, en el que se prohibié
la realizacion de retablos en madera, para ser sustituido por materiales pétreos*

En cuanto a los incendios, hay que tener en cuenta que éste, es un fendmeno vivo de la
combustion, es decir, una reacciéon de oxidacion entre un combustible (generalmente una
sustancia organica) y el oxigeno del aire u otro oxidante® En este proceso, las moléculas que
componen los materiales combustibles, deberan adquirir una gran velocidad, para que de este
modo, la colisién entre ellas, sea lo suficientemente violenta como para romperlas en atomos
y/o radicales libres, provocando asi, que un segundo proceso tenga lugar, la division o escision
de las moléculas que han colisionado. Tras éstos, un tercer proceso afectara a los atomos y/o
radicales libres, convirtiéndolos en nuevas moléculas. Este tercer proceso generara nuevos
enlaces entre los atomos creados, conllevando por tanto, el desprendimiento de energia en
forma de luz y calor®.

1 Este palacio fue residencia de los monarcas espafioles comprendidos entre Carlos | y Felipe V. Su construccion
se remonta al S.IX, en época musulmana, y fue evolucionando a lo largo de los siglos a base de nuevas edificaciones y
ampliaciones hasta la construccion del actual Palacio Real. Disponible en : http://www.museoimaginado.com/alcazar.htm
2 El incendio del Alcazar de Madrid se originé la noche del 24 de Diciembre de 1734. Segun los cronistas de
la época, el foco del incendio se dio en los aposentos del pintor de la corte Jean Ranc, mientras se celebraba la Noche
Buena, propagandose rapidamente por todas las estancias. Ibid.

3 El viejo Alcazar de Madrid, sede virtual del Museo Imaginado. Ibid.

4 ROS GONZALEZ, F., (2001) La polémica sobre los retablos de estuco en Sevilla a finales del siglo XVIII,
Laboratorio de Arte n°14. Pp 109-110

5 KLEITZ, M.O., VALLET, J.M et al, (2000). La prévention des sinestres dans les aires de stockages du

patrimoine:Questions sur la sensibilité Thermique des peintures de chevalet en présence d’un incendie. Marseille. Pp.
189-190.

6 BASSET, J.M., et al. Diploma de especializacién Profesional Universitario en Servicios de Prevencion,
Extinciéon de Incendios y Salvamento. Médulo IV: Fundamentos tedricos y técnicos, Universidad de Valencia 2005. P. 10
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Para la generacion de la llama, sera necesario que el combustible alcance cierta temperatura
- temperatura de auto-ignicién’- o que lo provoque una chispa. La temperatura de una llama
dependera siempre de la naturaleza del combustible, no obstante siempre oscilara entre 1200°C
y 1400°C.

Una vez generada la llama, se producira la liberacion de energia que provocara, en el interior
de dichos fenémenos, la destilacion, la descomposicion térmica, la evaporacion y la difusion
de los materiales. Los objetos adyacentes al foco del calor, recibiran una cantidad de energia,
que se vera reducida al cuadrado de la distancia a la que se encuentren, de este modo, aunque
las llamas se encuentren a una distancia considerable, la cantidad de calor/energia que puede
llegar, a los diferentes objetos, sera muy elevada y se vera condicionada por el entorno en el que
se encuentre.

Ademas de la temperatura elevada, las caracteristicas propias de cada incendio seran las
causantes de las diferentes patologias que se puedan dar en los lienzos, creando diversos
grados de afectacién. Por un lado, se veran afectadas por los propios materiales constituyentes
de las obras, sin embargo el tipo de fuego originado, y el combustible, determinaran la energia
generada por las llamas.

Estos dafios también se veran afectados por las condiciones creadas en cada tipo de situacion,
como puede ser la acumulacion o evacuacion de los gases calientes, o incluso por la conductividad
térmica de los diferentes materiales cercanos a las obras. Ademas, se tiene que tener en cuenta
el volumen de la sala, puesto que influird en gran medida junto con la masa de aire frio contenida,
o la compartimentacién del espacio.

Cuando se produce un incendio en un domicilio (como resulta ser el caso de estudio),
independientemente de que las llamas no alcancen la mayor parte de la superficie o de las
estancias, las temperaturas que se pueden llegar a alcanzar, pueden ser de unos 100°C, dado
que la energia irradiada por las llamas, se propagara por estratificacion vertical del calor, donde
tanto la altura de los techos del recinto, como la ventilacion, favoreceran o no, a la difusién del
incendio®.

Por otra parte, a lo largo de la historia los dafios provocados en las obras, por la temperatura
extrema, no siempre han sido causados por un incendio. El aporte de calor excesivo, en los
diferentes procesos de intervencion ,tambien han propicidado la creacién de levantamientos y la
alteraciéon de los materiales constituyentes de las obras. Un claro ejemplo, puede ser el uso de
planchas de hierro caliente o arena, como medios para aportar calor.

7 Ibid., p. 9. Temperatura de auto-ignicion: “Minima temperatura (en °C) requerida para que una mezcla de
combustible/aire se inflame, sin necesidad de que exista una llama o cualquier otra fuente de ignicién presente”.

8 Kleitz, M.O. (2000) op. cit, p 190.



Imagen 1. Microampollas derivadas de fuentes de calor ceracanas como velas.

Imagen 2. Ampollas derivadas de movimientos acusados del soporte.
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3.1 MATERIALES CONSTITUYENTES DE LAS PINTURAS AL OLEO Y PROBLEMAS
CONSERVATIVOS

Las pinturas al éleo utilizan los aceites secantes, mas o menos transparente, como medio de
union, donde se suspende el pigmento. Durante el secado, el aceite polimeriza, formando una
matriz dura o casi gomosa. Estos aceites secantes, tienen su origen en una fuente vegetal, los
cuales estan formados por una combinacién quimica de acidos grasos y glicerina. Esta puede
estar constituida por tres tipos de alcohol, de los que a su vez, cada uno de éstos puede estar
combinado con un acido graso, formando de este modo un monoglicérido, mientras que con dos
acidos grasos, se formara un diglicérido, y con tres un triglicérido. Los acidos grasos también
pueden dividirse en saturados - sin doble enlace - e insaturados -con uno o mas dobles enlaces
reactivos en la cadena hidrocarbonada.

Durante el proceso de secado, hay que decir, que se inicia rapidamente una vez que se extiende
como una pelicula delgada, y es expuesto al aire y la luz. La polimerizacién se producira
principalmente a través de los procesos oxidativos. Cuando el proceso de secado inicial se
ha completado, los acidos grasos poliinsaturados ya no estaran presentes, bien sea en forma
de acidos libres, o en forma de ésteres diglicéridos. De este modo los pequefios compuestos
originales, que permanecen solubles en un aceite secante tras esta etapa, seran las pequefias
cantidades de glicerina, y compuestos derivados de los acidos grasos saturados no reactivos.
El material soluble también incluira los productos de degradacién.Después de esta etapa inicial
de secado, se producira la hidrdlisis de los enlaces éster glicérico, la formacion de jabones y la
volatilizacion de compuestos de bajo peso molecular®.

Como bien se ha comentado anteriormente, la alteracion y grado de deterioro de una pintura,
sometida a focos de calor intenso, no solo dependera de las condiciones creadas en un incendio,
sino que ademas se vera influida por el envejecimiento de la propia obra. No obstante existen
mas factores que pueden provocar que varias obras sometidas a la misma temperatura, se
comporten de forma totalmente distinta.

Cuando se observa una obra afectada por fuego o las altas temperaturas, se puede apreciar
cémo, no toda la superficie se encuentra con el mismo grado de alteracion o dafio. De este
modo la intensidad de los dafios sufridos en una obra, no solo dependera de la temperatura y
tiempo de exposicion a ésta, sino que las propias caracteristicas de cada uno de los materiales
influiran. Estas pueden ser los tiempos de secado que se han dado en la obra, asi como su
envejecimiento anteriormente mencionado. También influira el espesor de las diferentes capas
que la constituyan, su dureza, la calidad de los materiales empleados e incluso el barnizado que
presente. °

9 ERHARDT, D.,TUMOSA, C.S., MECKLENBURB, F. (2000) Natural and accelerated termal aging of oil paint
films, Tradition and innovatiop: advances in conservation: contributions to the Melbourne Congress, pp. 65-66
10 VIVANCOS RAMON, V., (2007) La Conservacion y Restauracién de pintura de caballete: pintura sobre tabla.

Técnos, p. 143.



Un claro ejemplo de los factores que pueden influir en las diferentes patologias, puede ser el
aceite de linaza. Se trata del aglutinante mas utilizado en las pinturas al dleo, cuya composicion
dependera de una serie de factores'. Estos pueden ser: la naturaleza de la fuente vegetal del
grano, el clima en el que se ha desarrollado, e incluso la forma de extraccion y refinado, el
cual como citan los diferentes recetarios, se debera preparar evitando las altas temperatura,
las cuales pueden provocar la formacion de productos coloreados, ademas de modificar su
composicion de triglicéridos, acelerando también la oxidacion de éstos.

3.2 CAMBIOS FiSICO-QUIMICOS PROVOCADOS POR TEMPERATURAS EXCESIVAS

Cuando en un incendio se alcanzan temperaturas de 100°C aproximadamente, sin la presencia
de llamas, puede provocar que muchos compuestos organicos expuestos a temperaturas de
dicha magnitud, den lugar a fendmenos de degradacion térmica como: destilacion de compuestos
volatiles (contenidos en los diferentes materiales como es el caso de las esencias), pirolisis y
oxidacién parcial en alcohol, aldehidos y acidos. En este caso la pirolisis se entiende por la
descomposicion quimica de materia organica y todo tipo de materiales, excepto metales y vidrio,
por el calentamiento en ausencia de oxigeno, pudiendo causar ademas, la pirolisis extrema'? o
la pirolisis anhidra™.

“En el momento en el que se supera el punto de reblandecimiento comienza la disociacion
pirolitica. Entonces los componentes de alto peso molecular de los aglutinantes (colas
vegetales y animales, aceites secantes y resinas) se disocian en componentes de bajo
peso molecular, dando lugar a la formaciéon de gases ligeramente fluidos-vapor de
agua, dioxido de carbono, productos de desdoblamiento no definidos y parcialmente
caracteristicos y acidos grasos....... Si el calentamiento continua esta descomposicion
originara la carbonizacion total de la capa pictérica.”*

Hay que destacar que existen muy pocos estudios sobre el comportamiento térmico de las capas
que forman un oleo sobre lienzo. Esto se debe, probablemente a la dificultad que implica la
apreciacion de la resistencia de los diferentes elementos que constituyen la superficie pictorica,
a la degradacion térmica, dado que cada capa sera, la suma de varios materiales unidos entre
si, teniendo ademas cada uno, mayor o menor importancia en la técnica y modo de ejecucion
utilizado por el artista’.

Sin embargo, si se pueden ofrecer unos valores aproximados de resistencia térmica, segun
la naturaleza de los materiales. En el caso de los materiales organicos presentes en obras de
caballete, se puede decir que éstos, estaran comprendidos entre 30°c y 100°C. No obstante los
polimeros sintéticos, a diferencia de los anteriores, presentaran unos valores de entre 150°C y

200°C. Con todo, hay que destacar, que independientemente de la naturaleza de los materiales,

11 BOISSONNAS, A., (1963) The Treatment of Fire-Blistered QOil Paintings, “Studies in Conservation”, n°8, p. 57.
12 Pirolisis extrema: Soélo deja carbono como residuo, es decir, la denominada carbonizacion. Esta pérdida de
material constituyente en los diferentes objetos que componen la obra, presenta la funcién de combustible, provocando
la proliferacion de las llamas.

13 Pirolisis anhidra: En ausencia de agua.
14 NICOLAUS, K., (1999) Manual de restauracion de cuadros, Kdnemann, p. 200.
15 KLEITZ, M.0O.(2000) op. cit., p. 190.
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los dafos se prolongaran sin duda, antes de su temperatura de fusion, siendo la gran mayoria
de ellos irreversibles. Ademas, ésta, también se vera favorecida por la deshidratacién general de
todos los componentes organicos, junto con la reduccion paulatina de la humedad relativa del
ambiente y el soporte.

Diferentes fuentes consultadas en la investigacion han demostrado que los procesos de
degradacion generales de estas peliculas, durante un incendio o una exposicién a elevadas
temperaturas, pueden producir los siguientes cambios intermedios de reaccién'”:

Decoloracion; consiste en los cambios quimicos cromaéforos y alteraciones de los pigmentos por
exceso de calor.

» Fragilidad de los estratos mas superficiales.
* Reblandecimiento y fusion de la pelicula pictérica.
»  Contraccion o inflamacion, y formacion de ampollas.

Amedida que la temperatura vaya aumentando aun mas, las estructuras moleculares comenzaran
a descomponerse, volatilizar y carbonizar. No obstante estos procesos se llevaran a cabo con
mayor o menor rapidez dependiendo del espesor de la capa de hollin que hayan ido recibiendo,
asi como del tipo de barniz que proteja la obra’@.

De este modo el comportamiento que pueden tener las obras de caballete realizadas en base
resinosa, de aceite o proteica pueden variar, dependiendo de la sustancia predominante:

- Las ceras, presentes en pinturas a la encaustica, o en barnices - con el objetivo de matear la
superficie-, seran las sustancias que comenzaran a reblandecerse en primer lugar. Sera a partir
de los 30°C.

- Después de las ceras, las resinas parecen ser unos de los componentes mas sensibles al
calor. Estas se pueden encontrar tanto en los barnices, como en veladuras, (a modo de barnices
coloreados, los cuales modificaran los colores puntualmente, dependiendo del efecto deseado
por el artista). En el caso de las veladuras, la exposicidon a grandes temperaturas, supondra una
carbonizacion de forma rapida, debido a su alto contenido de aglutinante frente a la cantidad de
pigmento.

En el caso de que la obra se encuentre barnizada, y sea sometida a elevadas temperaturas,
conllevara una modificacion externa de la obra19, dado que éste, sufrira una oxidacion de la
linoxina, muy acusada, provocando un amarilleamiento intenso, ademas de la adhesion de
particulas de combustién, lo que podra llevar a una falsa conclusion, de que la pelicula pictérica
se encuentre carbonizada.

- Segun los estudios, los aceites parecen ser mas estables térmicamente, que las resinas.
Sin_embargo existen diversos factores que pueden producir un cambio en su resistencia. Los

16 Ibid., p. 191.

17 TAHK, C, (1979), The recovery of color in Scorched Oil Paint films, Journal of the American Institute for
Conservation, Vol. 19, n°1, pp. 25-27. NICOLAUS, K., (1999) op. cit.

18 THIERRY, O. (2006), Il trattamento di tre dipinti danneggiati da un incendio nella Chiesa di Eidsvoll, Norvegia,

Salvati dale fiamme: Gli interventi su edifice e oggetti d"arte danneggiati dal fuoco,SUPSI. Pp. 98-100.
19 TAHK, C, (1979), op cit., pp. 25-27.



aceites también podran utilizarse en mezcla con éstos ultimos, modificando su comportamiento
térmico. Por otro lado si el artista ha diluido la pintura en aguarras o en aceites esenciales,
seguiran siendo, incluso después de su secado, residuos resinosos, los cuales actuaran como
plastificantes de los aceites polimerizados, alterando también su comportamiento ante el calor.

- Ademas, el calentamiento de un aglomerante expuesto a una temperatura dada, es decir,
su degradacion, también puede variar por el tipo de carga o el pigmento?’que contengan, de los
cuales, sus cualidades fisicas, determinaran su resistencia térmica. Por ejemplo los pigmentos
a base de cobre oscureceran con mayor rapidez bajo la accion de calor intenso, llegando a
transformarse en oxido de cobre, si la degradacién no se frena a tiempo.?’

Hay que tener en cuenta que cuando se producen las diferentes modificaciones en los materiales
mencionados, ésto conllevara, a diversas fases de migraciéon y evaporacion de los componentes
de la pelicula pictérica, que dificilmente podran recuperarse o regenerarse una vez intervenidas.

3.3. DIFERENTES TIPOS Y GRADOS DE ALTERACION

Como se ha comentado en los apartados anteriores, una de las alteraciones que provoca el
calor intenso, es el reblandecimiento de la pelicula pictérica, junto con la emanacion de gases,
que son producto de la descomposicidon quimica o pirolisis, y la deshidrataciéon de los materiales
organicos.

Estos tres factores seran los desencadenantes de la deformacion planimétrica de las obras,
creando todo tipo de levantamientos en forma de ampollas, las cuales poseeran, dependiendo del
grado de afectacion, diversas morfologias. Estas también se veran afectadas por las propiedades
que presentan las pinturas al 6leo, como son, su flexibilidad, elasticidad y plasticidad.

La flexibilidad de la pelicula pictérica se puede entender por la dilatacion maxima que pueden
sufrir, sin llegar a romperse, por torsién, flexién o traccién. Estos estaran intimamente ligados a la
plasticidad y elasticidad de la propia pintura. Por otra parte, la elasticidad de un estrato pictorico
sera la facultad de estiramiento y orientacion de las cadenas micro moleculares, de las que esta
formada en la direccion del esfuerzo?.

“La deformacion plastica y la consecuente falta de memoria plastica es el principal factor
de alteracién de la pelicula pictérica ya que una vez que se hincha por la accion del calor
cuando se vuelve a desinflar no retorna a su posicion original, con lo cual si existia algun
tipo de textura desaparece por completo y se origina otra diferente®”.

20 COLOMBINI, A.,KLEITZ, M.O. (2004 )Thermal behaviour of a painting near a tire hearth. Proceedings of the
International Congress Catastrophes and Catastrophe Management in Museums : Saraj. p. 59.

21 VIVANCOS RAMON, V. (2007). La Conservacién y Restauracion de pintura de caballete: pintura sobre tabla.
Técnos, pp. 146.

22 Ibid., p. 241 . La ley de Hooke nos dice que todo material presenta un limite elastico, tanto que la fuerza de
traccion es inferior a este limite elastico, la pelicula sufre una deformacion elastica. Esta deformacién es instantanea,
completamente reversible y proporcional a la fuerza aplicada.

23 Ibid., p. 242.
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Esta deformacién plastica mencionada, junto con la falta de memoria plastica, serd un factor de
alteracion de suma importancia en la pelicula pictérica, dado que una vez ésta, se ve afectada
por el calor, y se hincha, cuando vuelve a deshincharse, no volvera a ocupar su posicién original.
De este modo, si el estrato poseia cualquier tipo de trama o textura intencionada por el artista,
tendera a desaparecer por completo y se originara otra diferente.

Cuando se producen estos levantamientos en forma de ampollas, de forma interna, suelen
separarse los diferentes estratos, sobre todo cuando los materiales constituyentes tanto de la
preparacién, como de los estratos pictéricos, difieren en su composicion?*.

Haciendo referencia a Mckay?®, el calentamiento de la superficie pictérica puede producir dentro
de su propia estructura, que los componentes gaseosos producidos por el calor, ejerzan presion,
y que junto a la pérdida de cohesién de las moléculas de la materia pictérica, genere la fuerza
necesaria para levantarla.

Esta teoria podria explicar de forma clara, la presencia de las burbujas o granulaciones mas
pequefas que se generan de forma mas acusada sobre las superficies pictoricas.

También se tendra que tener presente que no todas las pinturas se veran afectadas del mismo
modo por el calor. Por una parte, las pinturas relativamente jovenes presentan un alto porcentaje
de agentes de unién no enlazados, ademas de los componentes de alto peso molecular
necesarios para que la pintura tenga cierto poder de elasticidad. Por otro lado las pinturas mas
envejecidas, opondran una mayor resistencia a la formaciéon de ampollas y deformacion plastica,
debido a su reticulaciéon y mayor polimerizacion del aglutinante. Por lo tanto una pintura joven
y otra mas envejecida, sometidas a la misma temperatura, no presentaran el mismo grado de
deterioro, aunque en las mas envejecidas se podra observar una mayor fragilidad26.

Una vez entendidos los diferentes procesos por los cuales se llegan a formar las ampollas, también
es necesario realizar una breve descripcion de cada uno de los tipos que podemos encontrar en
obras de caballete. De menor a mayor deformacién se pueden observar, alteraciones de grado
1 o granulaciones, de grado 2, o ampollas, de grado 3 o pustulas y crateres. Esta diferenciacion
entre grados se ha establecido con el objetivo de crear o emular en apartados posteriores este
tipo de alteraciones en probetas

24 Ibid., THIERRY, O., p. 100.
25 MCKAY, D.A., 1977, The Treatment of Blistered Paintings, Queen’s University: Kingston Ont., p. 3.
26 BOISSONNAS, A, op. cit., p. 57.



-Grado 1: Serantodos aquellos levantamientos
que presenten una altura de entre 0 y 0.7
milimetros de altura, teniendo cierta similitud
tanto morfolégica como de tamanfo, a la cabeza
de un alfiler. En este caso en el interior de los
levantamientos no se encontrara aire, sino que
sera una deformacién de la pelicula pictérica
poco reversible.

- Grado 2: En este caso el tamafio en altura
estara comprendido entre 0.7 y 1,35 milimetros,
presentando diametros totalmente diferentes
como se puede observar en la fotografia. Estas
si poseeran aire en su interior, por lo que la
pelicula pictdrica se encontrara levantada, con
o sin el estrato de preparacion.

- Grado 3: En este tipo de levantamientos
se pueden encontrar, ampollas con alturas
comprendidas entre 1.35 y 3 milimetros. Ademas
dependiendo del grado de afectaciéon poeden
tambien haber superado su limite elastico, como
las que se muestra en la imagen.

Imagen 3. Ampollas o granulaciones de grado
1.

Imagen 5. Ampollas o granulaciones de grado
3.

A continuacion se muestran las zonas de la obra original de Santiago Rusifiol, seleccionadas

para cada una de las imagenes mostradas.
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Imagen 6 y 7. Obra de Santigao Rusifol “Paisaje de Malloraca”, durante y después del pro-
ceso de limpieza. De izquierda a derecha en orden ascendente se muestras los diferenets
grados de alteracion.









“ 4.EVOLUCION

.. HISTORICA EN
_ TRATAMIENTOS

-,

=







4. EVOLUCION HISTORICA EN TRATAMIENTOS DE PINTURAS
QUEMADAS SOBRE LIENZO

4.1. TRATADOS Y RECETARIOS

Del mismo modo con el que las obras se han ido perdiendo a lo largo de los siglos, por este
gran factor de deterioro, muchos han sido los que han intentado devolverle, a éstas, su funcién
estética y transmisora. La evolucion de los diferentes tratamientos aplicados sobre pinturas
quemadas, a lo largo del tiempo, ha sido muy controvertido, dada la gran disparidad de productos
y metodologias empleadas.

Aunque se desconocen los primeros tratamientos utilizados sobre pinturas quemadas, dada
la falta de informacion en los diferentes tratados, si se puede afirmar con cierta seguridad,
que muchas obras nunca se llegaron a intervenir, dandolas desde un inicio, por perdidas. Sin
embargo, si han llegado a nuestros dias, testigos de pinturas tratadas después de un incendio.

Como bien se ha definido en el apartado anterior, una de las mayores alteraciones sufridas por
éstas, a nivel estético, son el oscurecimiento y la formacion de ampollas de todo tipo, junto con
la pérdida de cohesién y parte del estrato pictérico. Hay que destacar que los primeros testigos
que podemos encontrar de este tipo de ataque, son en pinturas sobre tabla, dado que fueron los
soportes por antonomasia hasta la aparicion del lienzo como soporte. En este tipo de soporte
se encuentran muchos mas ejemplos, puesto que se trata ademas, de un material que presenta
mayor resistencia al fuego directo, o las altas temperaturas.

Los primeros ejemplos de intervenciones, que se pueden encontrar con alteraciones producidas
por el fuego, tenian una metodologia de actuaciéon de forma mecanica y despreocupada. A pesar
de que esta técnica no se haya encontrado en ningun tratado, si se hace referencia a ella,
en diferentes fuentes bibliograficas. Dicha técnica consistia, por un lado, en sacudir las obras
por “la ventana” enérgicamente, de modo que todos aquellos levantamientos producidos por
el calor, se desprendieran de ésta?’. No obstante, por otro lado, también ha sido muy habitual
la utilizacién de cepillos duros, (bien de pelo animal o de puas metalicas), espatulas, e incluso
cuchillas de afeitar, con las que raspar la superficie pictorica, eliminando asi las ampollas y zonas
descohesionadas, erosionando por tanto toda la superficie pictoérica.?®

El aspecto que presentan estas obras, es el de una maya en forma de tela de arafa, en las
que se pueden observar lagunas de forma circular u ovalada, pertenecientes al espacio que
ocupaban las ampollas, como se ve en la imagen inferior. Se trata de una obra intervenida en
la asignatura de Consevacién y Restauracién de pintura 2, impartida por Jose Manuel Barros
en la UPV . Una vez que se habian eliminado todas aquellas zonas desconsolidadas, se solia
proceder al repintado de la obra, devolviéndole asi su funcionalidad. No obstante la obra que
aqui se expone, se muestra después del proceso de limpieza.

27 VIVANCOS RAMON, V. (2007), Op. Cit., p. 240.
28 F. DUPONT, C. (1966), Further Developments in the treatment of fire-Blistered oil painting. “Studies in
Conservation”, Vol. 11, n°1, p. 33.
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Imagen 8. Martirio de San Dionisio, 6leo sobre tabla. Obra intervenida en la asignatura de Conservacion y
Restauracion de pintura 2. Curso 2011-2012.

Hay que tener en cuenta que las intervenciones que han seguido, o acompafiado, a las ya
mencionadas, se encuentran intimamente ligadas a la evolucién de los productos naturales de
consolidacion. Un claro ejemplo seria el inventor y tratadista, Theodore de Mayerne, quién ya
en el siglo XVII recomendaba la aplicacién de sucesivas capas de cola de pescado. En éstas
se iba aumentando la concentraciéon de cola progresivamente, aplicandose tanto en anverso
y reverso, para consolidar los diferentes estratos pictéricos. Por otra parte, también aconseja
el empleo de aceite de litarge?® como adhesivo para fijar y devolver ampollas a la planimetria,
teniendo ademas una doble funcién, dadas sus propiedades como barniz®®. Una vez aplicado
este aceite, aconseja presionar las ampollas suavemente con los dedos para lograr bajarlas.
También propone el uso de la goma-laca o la caseina diluida, como alternativa al aceite, ya que
no producen brillos.

Unos siglos después, Secco Suardo (XIX) propone la utilizacion de “colletta” tanto para asentar
el color como para las forraciones. Del mismo modo también aconseja el uso de gasas para
proteger la pelicula pictérica, ademas de consolidaciones puntuales del color, utilizando la plancha
caliente. También matiza que cuando la “colletta” se aplique sobre obras con preparaciones
oleosas, se le afada aceite -de nueces-*' para dotarlo de mayor afinidad con los materiales
originales. Una de las recetas que plantea en su manual, serd una mezcla adhesiva de aceite y
barniz para reconsolidar el color, compuesta por:

“aceite de adormidera o de nueces, espesado al sol, puesto al fuego, y anadiéndole barniz
de ambar, mezclando todo bien, para posteriormente agregar esencia de trementina y se
dejarlo bajo el sol para su secado”.

29 DE MAYERNE, T., (1967) Le Manuscrit de Turquet De Mayerne. 1620-1646?, Lyon, Audin, p.

30 VILLARQUIDE, A., (2005) La pintura sobre tela II: Alteraciones, materialesy tratamientos de restauracion,
NEREA, p. 502.

31 Ibid., p. 503.



Ya en el siglo XX R. Mayer, al igual que los autores anteriormente mencionados también aconseja
la utilizacion de “colletta”. Segun su manual, ésta, se debia aplicar en la zona y dejar secar casi
por completo, para seguidamente colocar una pieza de papel fino, y pasar la plancha tibia®. Por
otro lado las ampollas se deben ablandar con vaselina en esencia de petréleo en una proporcion
de 1:1, para a continuacion pincharlas e introducir barniz de cuadros. Una vez introducido éste se
deberan apretar con un trapo manteniendo la presion con una plancha. Sin embargo también cita
que si la operacién va a ser ejecutada por un restaurador experto, se podran conseguir mejores
resultados pasando la plancha sobre la zona afectada, y previamente habiendo colocado sobre

ésta, cera-resina®.

4.2. MATERIALES, INSTRUMENTAL Y METODOLOGIA

Al igual que las diferentes metodologias empleadas tanto por artistas como por restauradores,
han producido resultados satisfactorios, o en cambio la pérdida de un gran numero de obras, los
diferentes materiales y herramientas empleados, también han producido resultados tan dispares,
por su mala utilizacién o desconocimiento del mismo.

Como se ha visto en el apartado anterior, existen dos principios basicos a la hora de ablandar
ampollas generadas por las altas temperaturas, por un lado, éstas volveran al sitio mediante la
utilizacion de calor, mientras que por otro se puede conseguir su reblandecimiento gracias a los
disolventes. A continuacion se citaran ejemplos de ambas.

En 1930 aparecié la primera herramienta realizada por y para restauradores, con el Unico
objetivo de intervenir pinturas sobre lienzo, papel y tejidos, la mesa caliente. Esta se presenté en
el Congreso del ICOM celebrado en Madrid del mismo afio®*. La invencion de la mesa caliente
supuso un gran adelanto en cuanto a forraciones, sin embargo también supuso una gran ayuda
en tratamientos de pinturas quemadas sobre lienzo

Su estructura constaba de una plancha metalica en forma de rectangular, a la que se le
incorporaron en su parte inferior, un sistema de lamparas infrarrojas, con las que calentar
toda la superficie de forma homogénea. Hay que destacar que a este primer prototipo se le
incorporé una bomba de vacio para conseguir presion, no obstante la fuerza ejercida resulto
ser demasiado elevada, produciendo asi interferencias de texturas con las telas de forracion,
ademas de aplastamiento de empastes®.

Estos aplastamientos normalmente iban acompanados de grandes deformaciones de la pelicula
pictorica, por el reblandecimiento producido con las altas temperaturas. Por lo tanto no se le
pueden atribuir este tipo de patologias, a la mesa caliente, dado que se trata de un herramienta
que requiere ser usada correctamente, y so6lo cuando sea necesario®.

32 MAYER, R., (1993) Materiales y técnicas del arte, AKAL, p. 533.

33 VILLARQUIDE, A., (2005) op. Cit., p .505.

34 MARTIN-REY, S., (2012) Los materiales sintéticos y su aplicabilidad en la restauracién de las pinturas sobre
linezo, APUNTES UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA, p. 12.

35 SCICOLONE, G.C., (2002) Restauracion de la pintura contemporanea, NEREA, pp. 107-111.

36 Ibid., p. 107.
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Este problema no seria subsanado completamente hasta 1974, cuando se presento el nuevo
prototipo de mesa de succion en el Congreso de Greenwich. Las mejoras fueron sustanciales,
dado que la mesa permitia la circulacion de aire homogéneo, gracias a las perforaciones
practicadas sobre la superficie metalica®.

Desde la invencién de ésta, la cera-resina® fue uno de los adhesivos mas empleados en
forraciones del reverso, no obstante toda una serie de inconvenientes como la creacion de
deformaciones o su irreversibilidad promovieron su desestimacion. De este modo surgieron
alternativas adhesivas como la férmula desarrollada por Gustav Berger en 1970, la BEVA©
371%, la cual presentaba mejores prestaciones en cuanto a elasticidad, reversibilidad, estabilidad
quimica y menor punto de fusion.

Una vez mencionada la evolucién en los tratamientos por calor, cabe destacar la otra metodologia
para la regeneracion o reblandecimiento de las ampollas; la aplicacion de disolventes como el
cloroformo.

Al igual que las herramientas mencionadas con anterioridad, el cloroformo también ha sido un
material con resultados poco satisfactorios. Siguiendo las investigaciones de Maria Goméz*,
se pueden encontrar referencias a varios casos, en los que la pelicula pictérica se ha visto
gravemente afectada por éste. En el momento en el que este disolvente es aplicado sobre la
superficie pictorica y se le adicionan elementos acuosos, se pueden producir reblandecimientos
extremos, en los que la pelicula pictoérica puede llegar incluso a la desintegracion*'.

Hay que tener en cuenta que el cloroformo no solo produce un reblandecimiento del estrato, sino
que ademas favorece a la regeneracion del medio. Este también se disolvera con trementina de
Venecia, barniz damar y esencia de trementina. De este modo una vez aplicado, el cloroformo,
éste abrira el poro de la superficie y realizara una penetraciéon por osmosis*? , permitiendo asi
que los demas componentes de la disolucién penetren en los diferentes estratos.

Este tipo de aplicaciones se podian llegar a prolongar unas 12 horas aproximadamente,
sometidas ademas a una camara para la concentracién de gases. Pasado este tiempo las
ampollas presentaban normalmente una mayor flexibilidad ademas de un caracteristico aspecto
gomoso®. Sin embargo, la utilizacién del cloroformo no ha sido satisfactoria en la gran mayoria
de casos, puesto que su reblandecimiento siempre va relacionado por el tiempo de exposicion,
y éste a la antigiedad de las obras. Dependiendo de los materiales constituyentes del estrato
pictérico y de su propio envejecimiento, sera necesaria una mayor proporcion de cloroformo, o
una mayor exposicion a éste, llegando en algunos casos a tiempos de exposicién de 2 y 4 dias**

37 SANCHEZ ORTIZ, A., (2012) Restauracion de obras de arte: Pintura de caballete, AKAL,P. 125.

38 Documentada desde finales del siglo XVIIl, y se mantuvo como favorita de los paises nordicos por mucho
tiempo debido a las caracteristicas climaticas de humedad extrema, disponible en la revista online de Restauracién:
Arte&Restauro, http://arterestaurominor.blogspot.com.es/2013/03/reentelado-con-cera-resina.html

39 Disponible en la pagina Grupo espafol: http://ge-iic.com/index.php?option=com_fichast&ltemid=83&tasko=vi
ewo&task=view2&id=67

40 GOMEZ, M. (2001), Las pinturas quemadas de la catedral de Valencia: el retablo de San Miguel del Maestro
de Gabarda, Generalitat Valenciana, p. 148.

41 Ibid., p. 150.

42 Un proceso de 6smosis ocurre cuando el flujo de un solvente penetra a través de una membrana soélo

permeable al solvente. Documento en linea: Biofisica Quimica: Trabajos practicos, problemas y discusion de trabajos
cientificos, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Universidad Nacional de Cérdoba (2007), p. 11.

43 GOMEZ, M., (2001) op. Cit., p. 151.

44 GALVEZ BELLIDO, E., (1989) Tratamiento de pinturas quemadas: El Cristo de la Villa de Yangiias, Revista
Patina n° 4, p. 58.



Una vez las ampollas han sido sometidas a este proceso se procedera a devolverlas al plano. El
proceso requiere que éstas permanezcan en estado de mordiente para poder aplicar presion y
calor al mismo tiempo*.

Revisados ambos procesos, se ha podido observar como cada uno requiere de una gran
precision y destreza a la hora de aplicarlos sobre las distintas obras. Por otro lado también hay
que destacar que dados los riesgos que puede conllevar la utilizacion del cloroformo, ha sido la
metodologia menos empleada por los restauradores.

4.3. DECADA DE LOS 60, DIFUSION DE LOS PRIMEROS ESTUDIOS.

La primera publicacion que se puede encontrar sobre intervenciones de pinturas quemadas, fue
en 1963 por la revista “Studies in Conservation” por Alain Boissonnas. En dicho articulo antes de
comenzar a relatar el proceso de intervencion, Boissonnas ya nos adelanta que la unica forma
de realizar un buen sentado del color, sera el tratamiento pormenorizado de cada una de las
ampollas. También expone un claro ejemplo de como deben tratarse previamente al sentado.
Si se piensa en un globo de goma, solo existen dos formas de sacarle el aire. La primera, seria
rompiendo el globo, saliendo asi rapidamente el aire, mientras que por otro lado, si a este globo
se le saca el aire poco a poco, la goma se ira comprimiendo lentamente. De este modo se puede
comprender perfectamente el funcionamiento de una ampolla“®.

A diferencia del globo, la ampolla necesitara llegar a ese estado en el que la pintura pueda
comprimirse. Para esto, Boissonnas introduce la obra sin bastidor en una mesa caliente a la que
se le suma una bomba de succidn, la cual tendra la funcidén de sacar el aire del interior de las
ampollas. De este modo una vez la obra ha llegado a su punto de reblandecimiento por el calor
generado por la mesa caliente, con la ayuda de la espatula caliente se irdn moldeando cada una
de las ampollas hasta bajarlas.

Una afio mas tarde, la misma revista publicaria otro articulo de similares caracteristicas, por
Cornelius duPont*’. En este caso ya especifica la temperatura a la que se empieza a reblandecer
la pelicula pictérica, que sera a partir de los 50°C. Al igual que Boissonnas, utiliza la mesa
calienta acompafada de succion, sin embargo introduce un revestimiento de caucho y papel
Melinex® para recubrir la mesa y proteger las ampollas. En este caso el adhesivo utilizado fue
la cera-resina y se le afiadié un segundo generador de calor, la lampara de infrarrojos, la cual se
utilizara durante los afios siguientes para generar calor de forma muy puntual.

En la misma década también encontramos tratamientos similares en obras sobre tabla realizados
por Pierre Boissonnas“®, utilizando la bomba de vacio y la aplicacion de calor por el anverso de
la obra, con la ayuda de una pistola de aire caliente. En este caso las ampollas se bajaron con la
ayuda de un rodillo de goma, utilizando como adhesivo la cera-resina“.

45 Ibid., p. 59.

46 BOISSONNAS, A., (1963) op. cit., p.57.

47 F. DUPONT, C., (1966) op. cit., p. 35.

48 BOISSONNAS, P., (1964) “Emploi du vacuum pour les tableaux sur Bois”, Studies in Conservation, vol.9, n° 2.
pp. 43-49.

49 BOISSONAS P.C., (1964) Emploi du Vacuum pour les Tableaux sur Bois, “Studies in Conservation”, Vol., 9,
n°2, pp. 45
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Ya En el aio 2001 Maria Gémez intervino las pinturas quemadas de la Catedral de Valencia,
almacenadas en el Museo Palacio Arzobispal de la misma. En este caso se trataban de obras
con soporte ligneo, no obstante tanto los materiales como los procesos de intervencion pueden
ser extrapolables a obras con soporte textil. Tras numerosas pruebas el adhesivo utilizado fue
“colletta”, previa proteccion de gasa. Este tejido permitia pinchar las ampollas y facilitar la
salida del aire una vez habian sido calentadas mediante lampara infrarroja. La metodologia de
actuacion consistié en calentar las ampollas de forma individualizada, y aislando del calor las
zonas circundantes®.

50 GOMEZ, M., (2001) “ LAS PINTURAS QUEMADAS DE LA CATEDRAL DE VALENCIA. Editado por la
Generalidad Valenciana, Valencia, pp. 149-227
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5. ESTUDIO EXPERIMENTAL

5.1. METODOLOGIA : ELABORACION DE PROBETAS DE ESTUDIO

La practica experimental seguida en esta investigacion se dividié en 3 etapas fundamentales
para su desarrollo:

+ Comprension de las patologias localizadas en las obras objeto de estudio, para su
posterior reproduccion.

»  Seleccidn, estudio y testado de materiales sustentantes y adhesivos.

* Aplicacion sobre las probetas y testado de las mismas.

En primer lugar se realiz6 un estudio de las diferentes patologias que presentaban las obras, con
el objetivo de hallar el modo de reproducirlas con total exactitud. Para ello se observaron, por un
lado los diferentes materiales constituyentes de las obras, — como soporte, preparacion, grosor y
estado de conservacion - mientras que por otro se presto especial atencion a los diversos tipos
y grados de ampollas, atendiendo a su altura, morfologia, fragilidad y grado de desconsolidacion.
Una vez obtenidos, se buscé un lienzo que poseyera cierta afinidad material con las obras, y se
elaboraron diversas probetas de estudio, con las que posteriormente se procedié a su alteracién
mediante calor controlado. Tras su modificacion, las muestras fueron seccionadas con unas
medidas especificas, requeridas por los futuros ensayos.

En la segunda etapa de estudio, se llevd a cabo la eleccion de los diferentes materiales adhesivos
y sustentantes. Esta etapa tenia como objetivo principal, la busqueda de propiedades que no
presentaran discordancia con las necesidades demandadas por las patologias de las obras
afectadas por el fuego, y no produjeran alteraciones adicionales. Para ello se realizaron una
serie de comprobaciones sobre los materiales adhesivos, que validaran su uso.

Finalmente, una vez comprobados y valorados los resultados, se procedié a la creacion de
una metodologia de actuacion basada en una serie de pautas de trabajo ordenadas. Una vez
terminada la fase de sentado, se llevé a cabo el testado, con el que poder advertir el grado de
consolidacion producido por cada uno de los adhesivos.
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ELABORACION DE LAS PROBETAS

En todo momento, se han tenido en cuenta las caracteristicas técnicas que presentan las obras
originales, a partir de las cuales ha surgido esta investigacion. Si bien se han intentado reunir
similitudes entre éstas, en cuanto a soporte, preparacion y técnica, no se han podido encontrar
obras con un envejecimiento tan cercano en el tiempo, teniendo por tanto, una diferencia de
décadas, con respecto a las obras originales. No obstante la obra utilizada para los diferentes
tratamientos, presenta tanto amarilleo propio del barniz, asi como craquelados producidos tanto
por edad, como por mal almacenamiento.

Estas patologias mencionadas han sido de gran ayuda a la hora de poder establecer grandes
similitudes entre ambas obras. Estas no solo han favorecido por su semejanza y apariencia
estética, sino que ademas han sido de vital importancia en el momento de generar las patologias
propias de un incendio, puesto que el comportamiento de una obra pintada recientemente, no
producira, ni el mismo tipo de dafo, ni el mismo comportamiento ante la exposiciéon a elevadas
temperaturas. Esto se debe principalmente por los distintos procesos de polimerizacion de las
obras.

En primer lugar hay que tener en cuenta que estas obras fueron elaboradas durante el siglo
XX por lo que tanto su soporte, como su preparacion, y los diferentes estratos pictoricos, estan
formados por materiales elaborados de forma industrializada. De este modo se ha buscado una
obra realizada entre la década de los 70 y los 80, que aunque los materiales constituyentes
difieran en su aplicacion, ademas de por la diferencia temporal, si presentan cierta similitud
compositiva.

Su soporte esta fabricado con algodén, del mismo modo que la obra objeto de estudio de Santiago
Rusifiol. A pesar de que no se han realizado analiticas, se ha podido llegar a esta conclusion, tras
desfibrar un pequefio fragmento de ambas, y comprobar el tamafo y morfologia de sus fibras.
Sin embargo ésta ultima contiene también un alto porcentaje de cafiamo, lo cual confiere a la
obra de mayor resistencia mecanica, y al del calor. La busqueda de similitud en cuanto al soporte
ha sido de vital importancia, dado que no todas las fibras empleadas para la elaboracién de
soportes, presentan la misma higroscopicidad. Por lo tanto, siendo éstas muy similares, tenderan
a producir movimientos parecidos, al tener una higroscopicidad casi idéntica.

Por otro lado, el estrato pictorico de las probetas, aun estando aplicado a base de empastes,
hay que destacar que no contienen el mismo grosor que la obra original. No obstante si
presenta el craquelado producido por el envejecimiento propio de los materiales, y por un mal
almacenamiento. Este factor de envejecimiento también ha favorecido en la reproduccién de

patologias y apariencia estética ente ellas.

Hay que tener en cuenta que la obra utilizada para la elaboracion de estas probetas se encontraba
desclavada y enrollada. De este modo se ha fragmentado en rectangulos de 16 x 22 cm. Una vez
obtenidos, éstos se han tensado sobre bastidores, ya que, tanto los estratos pictéricos como el
soporte tendran comportamientos diferentes en el caso de encontrase tensados o no.



REPRODUCCION DE PATOLOGIAS

Tal y como se ha descrito en el primer apartado, para generar un incendio y someter las obras a
temperaturas extremas, o al fuego directo, se tienen que dar una serie de medidas y caracteristicas
ambientales. De este modo para generar dichas condiciones, se han sometidos las probetas a
unas condiciones controladas de aporte de calor.

Antes de continuar con la descripcién del proceso, hay que destacar, que las pruebas previas
realizadas, para generar los diferentes grados y tipos de patologias, se pudo comprobar que los
pigmentos que provocaban mayor numero de ampollas y levantamientos, eran los que contenian
grandes cantidades de blanco, tal y como demuestra Tahk®' en sus estudios sobre la recuperacion
del color.

Para reproducir con cierta similitud las caracteristicas ambientales necesarias, se emplearon
velas, las cuales se colocaron a una distancia de entre 3 y 5 cm. aproximadamente, alrededor de
las probetas. Esta distancia se debe principalmente a que la energia captada en este caso por las
probetas, se vera reducida al cuadrado de la distancia52 , a la que se encuentren los diferentes
focos de calor. Este proceso se prolongé el tiempo necesario para producir la deshidratacion
propia de un incendio, con la que se obtuvo la deformacion planimétrica que se puede observar
en la fotografia.

Una vez sometidas a calor intenso, el siguiente paso fue el de la creacién de las diversas patologias.
De este modo las probetas fueron sometidas a momentos de calor muy cortos (acercando las
probetas a la llama) pero muy intensos, consiguiendo asi, la formaciéon de ampollas de diversa
morfologia, dependiendo ésto, de los diferentes tiempos de exposicion. Durante el proceso de
creacion se tuvo especial atencién a no crear halos de hollin, 0 acumulaciones de humo.

El motivo por el cual se decidi6é crear levantamientos sin capa de hollin, fue debido a que las
obras originales, permitieron una limpieza previa a la devolucién planimétrica de las ampollas.
Esta limpieza previa, tenia una doble funcionalidad, dado que por un lado se podia comprobar si
las pinturas se encontraban en buen estado, mientras que por otro se evitaba adherir la suciedad,
en los futuros procesos de sentado del color.

Como se puede observar en la fotografia, el nivel de alteracion conseguido ha permitido la
diferenciacion de tres tipos de dafios, segun su altura, la cual oscila entre 0.5y 3 mm. En orden
ascendente de gravedad se les denominé 1° grado, 2° grado y 3° grado tal y como se ha mostrado
anteriormente.

51 THACK, R., (1979)op. cit. p. 25.
52 KLEITZ, M.O. et. al. (2000) op. cit, p. 190.
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Imagen 9y 10. Probeta 1 antes y después.

Imagen 11. Detalle de las patologias generadas con luz rasante.

Conseguidos los diferentes tipos de alteracion, las probetas se han seccionado en rectangulos
de 3 por 4 cm. En cada una de éstas se encuentran levantamientos de varios tipos, pero con
predominancia de uno. Como se puede observar en las imagenes, las ampollas se encuentran
distribuidas por toda la superficie, intercalando entre ellas diferentes grados de alteracion. En total
se han extraido 27 muestras, con las que posteriormente se testaran los diferentes adhesivos.
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Imagen 13. Alteraciones de grado 3.

Imagen 12. Alteraciones de grado 2.
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5.2. FASE |: ESTUDIO DE LOS MATERIALES SOMETIDOS A ENSAYO

En la eleccion de los diferentes adhesivos que han sido sometidos a ensayo, se tuvo presente
la opcion de que cada uno de ellos tuviera origenes distintos, buscando asi, que los posibles
resultados obtenidos, ademas de por su comparacion adhesiva, tuvieran ciertas diferencias
compositivas. De este modo se optd por la utilizacion de tres adhesivos de naturaleza distinta,
con usos muy extendidos en el mundo de la conservacién y restauracion de pinturas de caballete.
De este modo en primer lugar se ha seleccionado Gelatina Técnica de pura piel® (proteina).
En segundo lugar se ha elegido, Funori (polisacarido), adhesivo organico utilizado en Japoén
desde el siglo XVII para la fabricacién de papel. Por ultimo se ha elegido la BEVA 371 G ®.
adhesivo sintético desarrollado por Gustav Berger en 1970, para su utilizacién en el campo de
la restauracion.

Hay que destacar que aunque Gelatina Técnica y Funori son de origen organico, presentan
distintas propiedades y niveles de adhesion, no solo con respecto a BEVA®, sino entre ellos.
De este modo se han realizado tres cuadros, en los que se observan sus principales diferencias.

Tabla 1. Propiedades Gelatina Técnica.

ADHESIVO
Origen Naturaleza | Composicion Toxicidad
Gelatina Animal Proteica Colageno Nula
Técnica pura (Molido de pieles
piel y otras partes
cartilaginosas de
CTS ® animales’).

53

Tabla 2. Propiedades BEVA 371 G.®.

ADHESIVO
| Origen | Naturaleza | Composicion | Toxicidad |
Elvax, una
BEVA Formula Sintético resina Ceténica’ Media
371 G. generada un copolimero
gor G. A-C, Cellolyn 2y
CTS® erger parafina
54

53 Catalogo CTS; ficha técnica Gelatina Técnica, p. 113.
54 Catalogo CTS; ficha técnica BEVA 371 G. ®, p. 113.



Tabla 3. Propiedades Funori.

ADHESIVO
| Origen | Naturaleza | Composicion | Toxicidad |
FUNORI Vegetal | Polisacarido Polisacarido Nula
hidrosoluble
PdC ® extraido del alga
roja Gloiopeltis
(China, Corea y
Japon?®).
55
SUSTENTANTES

La eleccién de los sustentantes, para la fase de testado, se ha basado en la utilizacién de dos
papeles con usos muy extendidos en la intervencion de pinturas de caballete. Por un lado se
ha seleccionado papel Japén, dado que este material no solo es capaz de adaptarse a las
diferentes alteraciones y levantamientos presentes en la pelicula pictérica de las probetas, sino
que ademas también posee excelentes propiedades de absorcién y elasticidad. Por otro lado se
ha considerado oportuno utilizar “Tissu non Tissé”, por carecer de trama y urdimbre y no aportar
estrés a los estratos pictdricos. Sin embargo hay que destacar su caracter isométrico, ya que
no sera flexible ni resistente en todos sus ejes. Por otra parte la tensién superficial que ofrece
también sera mas elevada con respecto al papel Japon.

Por tanto en la fase de testado se emplearan dos papeles con propiedades y naturaleza distintas,
con los que poder obtener una comparacion.

Tabla 4. Composicion y gramaje TNT y Japon.

SUSTENTANTES
Gramaje Composicion
“Tissu non . .
e 25 g/m? 80% viscosa- 20% poliéster
TNT 30 B
Papel japon 11 g/m? Fibras naturales como Gampi, Kozu, Mitsumata.
55 Agar agar. Productos de conservacion y restauracion. documento en linea: http://www.agaragar.net/index.ph

p?pag=catalogo&cat=3&npag=3#anclai
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PREPARACION DE MEZCLAS ADHESIVAS

A continuacién se muestra una tabla con las diferentes mezclas adhesivas testadas, junto con su
proporcion. Dado que, parte de los adhesivos requieren una preparacion previa y especificaciones
para su aplicacion, se han aportado pequefas aclaraciones, como su hidratacion y apliccion:

Tabla 5. Preparacion mezclas adhesivas.

ADHESIVO

Nomenclaturas

Gelatina
Técnica pura
piel

6 gr./72ml. H,O Previa, 5 En caliente G. T

minutos a
CTS ® 35°C.
BEVA B.
371 G. 1:1en W. S. No necesita En caliente
CTS ®
FUNORI 1 gr./150ml. Previa, 24h. En caliente F.

PdC ® H,0




5.2.1. ANALISIS DEL VALOR DE pH

Una vez obtenidas las diferentes mezclas adhesivas se calcularon los valores de pH para
comparar sus resultados. Hay que tener en cuenta que una obra afectada por el fuego supone
una acidificacion de los diferentes materiales que conforman tanto el soporte, como los estratos
pictoricos. De este modo la medicion del pH de cada una de las mezclas adhesivas, se realizo
un total de dos veces mediando los resultados como valor final. Tuvo como principal objetivo, la
desestimacion de adhesivos que presentaran valores muy por debajo de la neutralidad (pH 7)
que supusieran un aporte adicional de acidez (por debajo de pH 6).

En el caso de los adhesivos acuosos, se ha utilizado Phmetro de la marca pH/mV METER DEITA
y modelo OHM HD2105.1. En el caso de la BEVA 371® su pH se ha calculado con la ayuda de
tiras medidoras de papel, obteniendo los siguientes resultados

Grafica 1. Valores de pH.

Valores de pH

7,4
7,2

7
6,8

6,6 pH 65
6.4 pH 6.342

6,2  EEE—
6 | I |
5,8 —_—

mG. T B. F:

pH 7.226

Tabla 6. Valores de pH.

ECYE 6342 2 65 7226

CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE pH

En primer lugar se advierte como el resultado obtenido con Funori (7.226), se encuentra en torno
a valores asociados con la neutralidad, por lo que su aplicacion en obras afectadas por el fuego,
queda totalmente recomendada. Por otro lado en BEVA 371 ® (6.5) y Gelatina Técnica (6.342)
se observan valores muy similares entre si, aunque se encuentren por debajo de Funori .No
obstante a pesar de que los resultados se hallen en un rango ligeramente acido, no se descarté
su utilizacion.
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ENSAYO DE DUREZA

Una vez elaboradas las diferentes mezclas adhesivas, se realizaron vertidos de cada una de
ellas, sobre recipientes antiadherentes, para que una vez transcurrido su tiempo de secado,
poder comprobar su dureza. En este caso se prepararon films cuadrados de 1cm. de lado y 3
milimetros de grosor, con los que poder conseguir resultados fiables.

Imagen 15. Vertido de Funori. Imagen 16. Resultado tras la evaporacién del
agua.

Hay que tener en cuenta que la dureza de cada uno de los adhesivos, influira en la integridad
del estrato pictérico una vez aplicados. Una obra afectada por el fuego, ademas de haber perdido
parte de sus componentes por evaporacion, en mayor o menor medida, también presentara una
gran rigidez y fragilidad simultaneamente. Por lo tanto la adicion de una sustancia adhesiva, con
valores de dureza muy elevados, puede suponer la creacion de patologias adicionales.

El instrumental utilizado en este caso, ha sido un durémetro TH — 200 de la marca PCE Ibérica®,
el cual determina la dureza en valores Shore A. Este ademas, lleva incluido en su sistema, la
funcion Peak Hold, con el que mantener los valores de pico®.

Tras la obtencion de las diferentes muestras, se fueron colocando sobre la superficie metalica
del durémetro, paralelamente al medidor. La palanca que acciona la funcién de éste, se mantuvo
pulsada durante 5 segundos, con el objetivo de obtener el valor de pico. En cada una de las
muestras se tomaron tres datos, con los que posteriormente se hallé la media.

56 PCE Ibérica S.L. Manual técnico de medidor de dureza TH - 200



Imagen 17. Medicion de dureza G. Técnica.

Imagen 18. Arriba, detalle del proceso de tes-
tado.

Imagen 19. Izquierda, preparacion de la mues-
tra para su testaedo.

57



58

A continuacién se muestran los resultados obtenido en los tres adhesivos

Gréfica 2. Valores de dureza Shore A.
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Tabla 7. Valores de dureza Shore A.

G. T B. F.
Media 92.4 42.7 93.6

Como se puede observar en la gréafica, las mediciones realizadas con el durémetro, han
mostrado gran disparidad de resultados. Por un lado BEVA 371® (42.7 Shore A.) ha ofrecido
un valor muy por debajo del resto, manifestando por tanto, no solo un 6ptimo resultado de
dureza, sino que tambien ha mostrado unas propiedades elasticas significativas. Por otro lado
los valores obtenidos en Gelatina Técnica (92.4 Shore A.) y Funori (93.6 Shore A.) a pesar de
ser practicamente idénticos, doblan los obtenidos con BEVA 371®. Sin embargo a pesar de la
gran diferencia entre éstos, no se pueden valorar los resultados como negativos, dado que su
aplicacion, no supondria la ridigificacion adicional de los estratos pictoricos.



5.3. FASE Il. ENSAYOS DE ADHESION

5.3.1 PREPARACION DEL MUESTREO

Tras la primera fase de estudio, se estimd oportuno testar los tres materiales adhesivos en la
siguiente etapa de analisis, dado los resultados conseguidos anteriormente.

De este modo, como también se ha podido observar, en apartados anteriores, el estrato pictérico
de una pintura afectada por el fuego solo se podra reblandecer mediante la aplicacion de calor
o vapores de disolventes. En este caso se ha optado por la opcion del calor, ya que, no solo
presenta menores riesgos para la integridad de la obra, sino que ademas se evita la acumulacién
de residuos generados después de la evaporacion del disolvente.

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, el proceso de intervencion se ha dividido tanto
por tipos de dafio, como por materiales adhesivos. A continuacion se especifican los datos del
tipo de adhesivo, de dafio, sistema de aplicacion del consolidante, material sustentante y las
nomenclaturas asignadas a cada mezcla adhesiva (tabla 8).

Como se puede observar en la tabla, cuenta con dos probetas por grado de dafio y adhesivo,
de las cuales se han realizado dos muestras por cada, siendo un total de doce ensayos por
adhesivo, sumando un total de 36 para todo el testado de los diferentes materiales.

Los grados de alteracion, corresponden a la menor o mayor descohesién del color, iniciandose
en grado 1 para aquellos estratos menos dafiados y llegando al grado 3, en problemas graves de
levantamientos del color. Tal y como se muestra en la tabla adjunta.

Tabla 7. Medidas segun grado de alteracion

Grado 1 De 0 a 0.70 mm.
Grado 2 De 0.71 a 1.35 mm
Grado 3 De 1.35a 3 mm.

La nomenclatura utilizada en las probetas, también han seguido la misma correlaciéon de datos.
La primera letra que se puede observar en éstas, corresponde a la inicial de cada uno de los
adhesivos (B= BEVA 371 G® .,F=Funori, G=Gelatina Técnica). Por otro lado, el nimero que
aparece seguido de ésta, hace alusion al grado de afectacion, mientras que las ultimas hacen
referencia al sustentante utilizado (J=Papel Japéon, TNT= “Tissu non Tisse”)
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deterioro
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2° Grado

3° Grado
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PROCESO DE ELASTIFICACION DE LOS MATERIALES

Fundamentalmente esta fase del estudio se centré en obtener la relajacion adecuada de los
materiales pictdricos, para poder realizar la fase de consolidacién

EQUIPAMIENTO EMPLEADO

Tras la eleccion del uso de calor, para la elastificacidon de los materiales, se decidié emplear para
este cometido, la mini-mesa de succién, dado que la superficie de esta herramienta, se adaptaba
perfectamente a las necesidades requeridas y al tamafio seleccionado para las probetas. Hay
que matizar que la mini-mesa utilizada es la disefiada por Mitka%, la cual se encuentra en el
Instituto de Restauracion del Patrimonio de la Universidad Politécnica de Valencia. Esta, presenta
una superficie perforada de acero inoxidable con posiciéon, ademas de temperatura y presion
regulable. A continuacién se puede observar una imagene de la mini-mesa mencionada.

Imagen 20. Mini-mesa de succién.

Hay que destacar que este equipo creado por y para restauradores, presenta una serie de
caracteristicas idoneas para la realizacion de este tipo de actuaciones, no obstante su uso se
extiende para todo tipo de intervenciones como la consolidacion y fijacion de estratos pictéricos,
papel, tejidos etc.

En este caso la mini-mesa de succién no solo puede proporcionar el calor necesario para la
regeneracion de los adhesivos empleados en la consolidacion y fijacion del color, sino que
ademas su succion regulable puede aportar una presién homogénea y generalizada sobre los
diferentes estratos pictoricos.

57 Datos extraidos de la pagina web del Instituto de Restauracion del Patrimonio. de la UPV. Disponible en:
http://lwww.irp.webs.upv.es
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Antes de comenzar con la propia intervencion, todas las probetas fueron fotografiadas con una
iluminacién rasante, la cual acentuara aun mas, las irregularidades presentes en éstas, y asi
tener un claro ejemplo de su estado inicial, y poder compararlo tras el proceso de intervencion

Imagen 21. Estado inicial de las muestras antes de su consolidacion con G.T.

El siguiente paso fue calentar de forma progresiva las muestras de ensayo. La temperatura

o
recomendada sera de 50 C y nunca debera sobrepasar los 55, ya que de lo contrario la obra se
podria verse afectada por el calor.

Transcurrido el periodo de calentamiento, las muestras comenzaron a mostrar una menor rigidez,
momentos en el que se cubrieron con un papel Melinex® siliconado y se conecto la succion.

s —— > | Papel Melinex©
Probeta

[ | & | TNT

y calor
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Imagen 22. Proceso de calentamiento.

Tal y como muestra F. duPont®® en sus estudios, la succion puede ser una buena aliada si se utiliza
correctamente, puesto que de lo contrario podria provocar la rotura de las ampollas durante el
proceso. De este modo, en esta primera fase de reblandecimiento de las ampollas, la succién se
fue aumentando paulatinamente hasta 30 hPa de presion, por lo que tanto el calor homogéneo
y la presién controlada consiguieron que las ampollas fueran asentandose gradualmente. Este
proceso de aumento progresivo de la presién se llevé a cabo durante cinco minutos.

Probeta
TNT

Mini-mesa de succion
y calor

Eoe B di e, |
@ @ @ @ @ @ @ Papel Melinex©

Imagen 23. Proceso de calentamiento.

58 DUPONT, F. (1966) op. cit., 35
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Una vez transcurrido el tiempo de elastificacién inicial, las probetas se humectaron con el
adhesivo pertinente. Este paso en la metodologia, tuvo como objetivo, relajar todos los sustratos,
consiguiendo asi como un reblandecimiento 6ptimo.

Imagen 24. Humectacion previa.

Transcurridos cinco minutos, y estando maleables las probetas, se practicaron diversas
punciones sobre las ampollas, con agujas hipodérmicas de 22G x 1 1/4” pulgadas, con unas
dimensiones de 0.7 x 30 mm. Esta operacion en otro tipo de intervenciones se solia practicar
con un alfiler de menor calibre, no obstante en este caso, la utilizacion de una aguja hipodérmica
también permitié la insercién del adhesivo en el interior de éstas.

Esquema 3. Pinchado de levantamientos.

@ @ Papel Melinex©
@ Probeta
TNT

Mini-mesa de succion
y calor

Imagen 25. Pinchado de levantamientos de grado 3.



Hay que destacar que las punciones siempre se deben realizar en uno de los extremos de las
ampollas, como posteriormente se vera, para evitar que se fragmente.

Como se puede observar en la seccion de la zona de trabajo (esquema 3), el papel Melinex®©, no
se sujetara a ninguno de los extremos de las probetas o de la superficie metalica, teniendo como
unico medio de sujecion, la presion ejercida por la mesa. Hay que sefalar que esto tiene grandes
beneficios a la hora de llevar a cabo la intervencién, dado que cualquiera de los extremos se
podra levantar ligeramente para realizar las diferentes punciones y operaciones puntuales,
mientras que el resto de probetas seguiran beneficiandose de la presion idénea

Tras la aplicacion del adhesivo, las probetas se mantuvieron otros 5 minutos con presion y calor
controlados. De forma general las ampollas de grado tres comenzaron a bajar sin necesidad de
un aporte de presion externo, debido a que los estratos levantados resultaban ser mas finos, y
por tanto la presién requerida era menor.

Llegados a este punto, se procedié a la proteccion de las probetas con los materiales
seleccionados. Como se ha comentado anteriormente tanto la elasticidad como la porosidad de
estos papeles, se adaptaron perfectamente a las irregularidades que presentaban las probetas.

Esquema 4. Adicion del sustentante al esquema de materiales.
Orden de los diferentes elementos. Proteccion

/

Papel Melinex®©
P. Japon/TNT
Probeta

TNT

Mini-mesa de succion
y calor

Imagen 25. Proteccion con TNT.
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Transcurrido este proceso, las probetas se volvieron a cubrir con el papel Melinex, y se aumento
la succion hasta 60 hPa de presidon. Se debera controlar el grado de reblandecimiento del estrato
pictérico, para determinar si la devolucién planimétrica se debe realizar de forma tactil o mediante
espatula caliente

En cualquiera de los casos, la presion no debe ejercerse de forma deliberada. Como ya se ha
comentado en apartados anteriores, las ampollas que presentan este tipo de levantamientos
contienen aire en su interior. De este modo recordando que las diferentes punciones se realizaban
en uno de sus extremos, la presién se llevara a cabo, a partir del lado contrario, por lo que se
conseguira extraer la totalidad del aire contenido en la oquedad del estrato pictérico.

Esquema 5. Devolucion planimétrica mediante espatula.

Papel Melinex©
Probeta
TNT

Mini-mesa de succién
y calor

Imagen 26. Extraccion del aire de alteraciones de grado 3.

Una vez sentadas todas las irregularidades, se aplico calor en las probetas mediante esptula
caliente a 50° C. A partir de este momento se extrajeron las probetas de la mini-mesa, y se
dejaron enfriar bajo un peso de arena de 500 gr., debido a su capacidad de adaptacion a la
superficie del color.

Finalmente, tras el curado del adhesivo utilizado, las probetas fueron desprotegidas, con
la finalidad de observar los resultados obtenidos y poder comparar éstos con las fotografias
iniciales.
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Imagen 27. Resultado sin desproteccion.

on.

Imagen 28. Resultado tras la desprotecci
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CUESTIONES RELEVANTES A VALORAR

De esta fase de preparacion de las probetas, debe destacarse que, aunque el sentado del estrato
pictérico haya sido satisfactorio, no quiere decir que todas las muestras presente un grado de
consolidacion 6ptimo. Las probetas intervenidas con BEVA 371® se han visto favorecidas por
sus buenas propiedades adhesivas y elevado poder de penetracion, ademas de aportar una
reduccion de la rigidez inicial. No obstante, teniendo en cuenta el calibre de la aguja hipodérmica
empleada, su aplicacién se vio desfavorecida por su viscosidad.

Por otra parte, Gelatina técnica también ha presentado excelentes propiedades adhesivas al igual
que BEVA 371®. Sin embargo tras la desproteccion, las muestras han mantenido practicamente
su rigidez inicial. En este caso, la baja tensién superficial de éste ha permitido una correcta
aplicacion mediante jeringuilla, propiciando por tanto, una penetracion considerable. Hay que
destacar ademas que Gelatina Técnica y mostré los mejores resultados en tanto en cuanto a la
humectacién de ambos papeles.

Por ultimo, Funori mostré unas propiedades de adhesién poco satisfactorias, con respecto a los
adhesivos anteriormente citados. En primer lugar su elevada tensién superficial y la temperatura
a la que debe aplicarse, ha presentado diversos problemas en cuanto a su aplicacion. La
humectaciéon de los diversos papeles se ha visto reducida, asi como su aplicacion mediante
jeringuilla. Por otro lado, una vez desprotegidas las probetas, se ha podido comprobar que
aunque los diversos levantamiento se han sentado, las muestras con mayor grado de alteracion
presentaban en sus extremos escamas ligeramente levantadas.

En general todos los papeles han mostrado propiedades idoneas y una correcta adaptacion
sobre los diferentes levantamientos. Sin embargo TNT ha demostrado ser mas eficaz en este tipo
de levantamiento. Por un lado, aunque uno de sus ejes presente mayor resistencia por el sentido
de sus fibras, éste ha sido capaz de adaptarse perfectamente a las diversas irregularidades. Por
otro lado su porosidad también ha sido una caracteristica positiva a tener en cuenta, dado que
todas las mezclas adhesivas, han penetrado correctamente. Por ultimo también se ha tenido
en cuenta la desproteccion como aspecto relevante, ya que a diferencia del papel Japén, éste
puede ser retirado de forma homogénea sin desfibrarse.

En general las punciones practicadas sobre las ampollas de grado 2 y 3 ha resultado ser
totalmente satisfactoria, dado que se han respetado las diferentes etapas de reblandecimiento de
la pelicula pictérica. Sin embargo se han dado varios casos en los que si ésta, no se encontraba
reblandecida lo suficiente, se provocaba tras la puncion su fragmentacién. En la siguiente
secuencia de imagenes se pueden advertir los resultados mencionados.
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Imagen 29. Estado inicial de
ampolla de grado 3.

Imagen 30. Proceso de sentado.

Imagen 31. Detalle tras la des-
proteccion.

Imagen 32. Detalle de la zona
fragmentada.
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5.3.2. ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESPEGADO: QUICK STICK

El Quick Stick es un tipo de ensayo de adhesion utilizado para medir el grado de adhesion entre
superficies. La industria en la que suele emplearse este tipo de ensayos suelen ser empresas
muy diversas, como las dedicadas a la creacién de etiquetas adhesivas.

Cuando la adhesion sea correcta, el adhesivo quedara fijado en el momento de su aplicacion
sobre el sustrato, con alta tendencia a la fluencia, lo que puede desencadenar en rotura. Cuando
sea baja, permitira que se despeguen los sustratos sin oponer excesiva resistencia.

El valor de adhesidn sera inversamente proporcional a la propiedad de cohesion. Por ejemplo, si
es elevado, la cohesién suele ser muy baja y viceversa. La maquinaria utilizada para este tipo de
ensayo ha sido de accion manual. En el siguiente cuadro se puede observar la descripcion del
ensayo de testado, FINAT FTM 8%,

Tabla 9. Ensayo Quick Stick.

Ensayo Quick Stick

Fuerza requerida para despegar a 300 mm/min inmediatamente
Descripcion del ensayo un lazo de 190 x 25 mm. de lamina adhesiva pegada sobre una
placa de acero inoxidable de 25 x 25 mm

Norma de Referencia FINAT FTM 8

Aunque “Quick Stick” sea un ensayo muy extendido en la fabricacion de papales adhesivos,
su funcién se ha extrapolado al ensayo de adhesivos en el mundo de la conservacion y
restauracion. De este modo, en el caso objeto de estudio, seran sustituidos los parametros de
“tack” y pegajosidad, por el grado de consolidacién que ejerce un adhesivo junto a un papel de
proteccion, con respecto al estrato pictorico.

En este caso se empled un dinamémetro de la casa comercial FORGE GAUGE, modelo PCE-
FM200, adaptado a una estructura metalica. Esta permite el movimiento vertical de éste, a través
de un cilindro de tornillo, que se puede accionar manualmente.

59 Manual de ensayos. Documento disponible en: http://www.finat.com/
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Imagen 33. Dinamémetro utilizado.
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Tal y como se ha comentado anteriormente la utilizacion de este tipo de equipos de ensayo,
requiere la adaptacion de las probetas realizas, a los diferentes sistemas de anclaje que
presenta. De este modo, una vez desprotegidas las probetas tras el proceso de intervencion, se
prepararon tiras de TNT de 20 cm de largo por 2cm. de ancho. De esta forma se adhirieron a las
probetas, a partir de su eje central, y ajustando el punto medio de ambas, tal y como se muestra
en el siguiente esquema.

Esquema 5. Dimensiones de las muestras tras la adhesion con TNT

4cm.

- Tira de papel TNT

- Probeta+

- Pestafias de sujecion a la mordaza inferior.

La aplicacion de los adhesivos se llevd a cabo de forma habitual como se ha descrito en el
apartado 5.3.1 Preparacion del muestreo. En el caso de los adhesivos organicos, simplemente
se espero su tiempo de secado natural, no obstante en el caso de BEVA 371®, se respetaron sus
tiempos de aplicacion y polimerizacion, regenerando el adhesivo 24h. después de su aplicacion.

Durante el proceso de adhesién del papel, se tuvo en cuenta la elevada resistencia ofrecida
en uno de sus ejes, dado que sera la encargada de resistir la fuerza generada por la maquina
al accionar su mecanismo manual. Antes de llevar a cabo los ensayos, se realizaron diversas
pruebas, con las que se pudo comprobar, como el papel se desfibraba si su colocacién no era la
correcta.

De este modo la parte central que presenta el papel de proteccion de la probeta, quedd
perfectamente paralela y ajustada a la superficie plana de la mordaza.

Imagen 34. Aplicacion del adhesivo. Imagen 35. Muestras de Gelatina Técnica tras la aplicacion
de TNT.



Imagen 36. Sujeccion de la probeta a la mordaza inferiro. Imagen 37. Ajuste de TNT a la
mordaza superior.

Hay que seialar que la sujecion de las tiras de TNT sobre la mordaza superior, requirié de una
perfecta colocacion, dado que al accionar el mecanismo, y elevarse ésta, ambas debian ejercer
una fuerza paralela.

Se siguié una velocidad similar en todas las probetas, teniendo como referencia el tiempo
transcurrido entre cada vuelta, y la distancia recorrida. El recorrido establecido fue una longitud
de 35 mm como punto medio, dado que las probetas que ofrecian menor resistencia, quedaban
desadheridas con una longitud menor. Por otro lado también se ha mantuvo constante el valor de
15 segundos de duracion, para cada una de las pruebas.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIAAL DESPEGADO: QUICK STICK

«  GELATINATECNICA

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la media obtenida tras la realizacion del
ensayo repetido un total de dos veces por material sustentante y adhesivo.

TIPO DE ENSAYO ADHESIVO TIPO DE PROBETAS NEWTONS

G.1.TNT 3.75

1° Grado
Gelatina Técnica G1J 4,50

pura piel
G.2.TNT 4.45
CTS®

QUICK STICK 2°Grado
1:12 partes de agua G.2J 6,30
G.3.TNT 6.02

3° Grad

rado G3. 4,50

Quick Stick

6 5375N. 526 N.

G.T.

M Grado 1 mGrado 2 Grado 3




Imagen 40. Ensayo de grado 3 con G.T.

El estrapo de pintura sucedido en los
diferentes ensayos, puede advertirse que ha
crecido de forma exponencial. En la primera
imagen se observa como solamente se
levanta una de las zonas correspondiente
a la pintura afectada. Al tratarse de una
alteracién de grado 1, la penetracion del
adhesivo se ha visto reducida.

En la imagen inferior se puede ver como la
pelicula pictérica se ha mantenido estable,
salvo la zona perimetral. Mientras que por
el contrario en la muestra de grado 3 (GT.
3 TNT) la fuerza ejercida por la traccion
del papel, ha producido un estrapo de mas
del 50% de la pelicula pictérica, pero no de
preparacion.

En el caso de Gelatina técnica puede decirse
que los resultados obtenidos hacen cierta
alusion comparativa, con respecto al grado de
alteracién de cada una de las muestras.Porlo
tanto el grado de consolidacion obtenido ha
sidototalmente satisfactorio. Las necesidades
de adhesion requeridas por los tres grados
de alteracion, se ha visto beneficiada por
una penetracion del adhesivo que ha crecido
simultaneamente al crecimiento exponencial
de los estrapos producidos en ellas.
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*  FUNORI

Los resultados obtenidos con FUNORI han diferido en gran medida con los anteriormente
expuestos. La principal diferencia se puede observar al comparar los resultados referidos al poder
de adhesion. Estos resultados presentan cifras considerablemente reducidas, en contraposicion
de Gelatina Técnica.

TIPO DE ENSAYO ADHESIVO TIPO DE PROBETAS
DANO
G.1.TNT 1,512
o
1% Grado GA1J 1,467
FUNORI
G.2.TNT 1,511
QUICK STICK PdC ®
2°Grado
1gr. : 150 c.c. de G.2J 1,200
agua
G.3.TNT 1,556
o
3 Grado G.3.J 0,889

Quick Stick

1.355 N.

1.222 N.

F.

B Grado1 ™ Grado 2 Grado 3

De forma general se puede decir que las propiedades ofrecidas, tanto de fuerza como de
penetracion del adhesivo no han cumplido con las necesidades requeridas por las muestras.



Imagen 42. Ensayo de la muestra F. 1. TNT.

Imagen 43. Residuo del adhesivo tras el despegado
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« BEVA371

En cuanto a los ensayos realizados con BEVA 371® hay que destacar en primer lugar
los elevados resultados que se han dado. Si se comparan los valores de los dos ensayos
anteriormente citados, con estos, la diferencia entre ambos es considerada. El grado de
consolidacion conseguido, supera con creces las necesidades de las muestras.

Tabla 11. Resultados del ensayo Quick Stick con B.

TIPO DE ENSAYO ADHESIVO TIPO DE PROBETAS
G.1.TNT 20.735
o
1% Grado GAJ 16,224
G.2.TNT 18.558
20
BEVA 371 G. Grado G.2.J 20,025
QUICK STICK CTS® G3.TNT 17.78
1:1 en White Spirit a
3 Grado G.3.J 23,603
Grafica 5. Media de valores Quick Stick con F.
Quick Stick
21 20.697N.
20,5 |
20 e
19,5 |
19.291 N.
19 18479 N.
18,5 |
18 e
17,5 -
17
B.
EGrado 1 ®=Grado 2 Grado 3




Tal y como se observa en las imagenes, las probetas presentan un estrapo tanto de la pelicula
pictérica como de parte del estrato de preparacion. En la imagen inferior se puede ver como
ademas, la traccién ha sido tan elevada, que parte del soporte también ha quedado adherido al

papel.

Hay que destacar que durante el transcurso de los ensayos, las muestras protegidas con BEVA
han ofrecido un alto grado de penetracion con respecto al resto de adhesivos.

El grado de adhesion aportado por el adhesivo, ha conseguido la correcta cohesién de los
diferentes estratos pictdricos, ademas de generar cierta elasticidad a las probetas.

Pero contrariamente, se ha comprobado que el poder de consolidacién ofrecido por éste,
sobrepasa los niveles requeridos por los diferentes estratos, dado que su penetracion, ha llegado
incluso al soporte.

Imagen 44, 45, 46 y 47. Estrapo de la pelicula pictérica durante la realizacion del ensayo.
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CONCLUSIONES DEL MUESTREO QUICK STICK

En cuanto a las conclusiones obtenidas, tras la valoracion de resultados, de forma individualizada
de cada uno de los adhesivos, hay que destacar en primer lugar, la gran diferencia de los valores
ofrecidos. Este contraste entre los diferentes grados de consolidaciéon de la pelicula pictérica,
con respecto al papel y el adhesivo, se debe principalmente a la naturaleza propia de cada uno
de ellos.

No todos los adhesivos han cumplido con el objetivo de consolidar el estrato pictérico. Por un
lado, F., ha ofrecido un poder de adhesién muy por debajo de las necesidades requeridas por
el estrato pictorico y sus grados de alteracion. Por otro lado la fuerza adhesiva de B. ha llegado
incluso a realizar un estrapo del soporte, por lo que al contrario de F., ha sobrepasado los niveles
de adhesion exigidos. No obstante aun presentando tal poder de consolidacién, hay que destacar
como factor favorable, el aporte de elasticidad.

En contrapartida, los valores ofrecidos por G. T. se han ajustado gradualmente a las necesidades,
no solo del estrato pictorico, sino también a los diferentes grados de alteracion. La penetracion
del adhesivo se ha elevado de forma gradual en las diferentes muestras, permitiendo devolver
la cohesién de estratos al 100%. de este modo se puede concluir diciendo, que el adhesivo
que mejor se ha adaptado a los diversos factores de degradacién y materiales ha sido Gelatina
Técnica.

A continuacién se puede observar una grafica, en la que se muestra de forma visual esta gran
diferencia comentada anteriormente. Ademas, también se advierte la correlacién de datos con
respecto a los diferentes grados de alteracion y adhesivos.

Grafica 6. Comparacion de resultados.

COMPARACION DE RESULTADOS

25

20 18.479 N 18.902 N 20.621 N.
15 —
10 —

5.375N. 526 N
s 4.125N | | | |
1.486 N. 1.355 N. 1.222 N.
, o O e B e BB
Grado 1 Grado 2 Grado 3
B FUNORI ™ GELATINA BEVA
















6. CONCLUSIONES FINALES

Tras concluir el estudio, se han podido establecer las siguientes valoraciones:

* Se ha logrado crear un sistema metodoldgico de actuacién, capaz de sentar estratos
pictéricos afectados por la exposicion a temperaturas extremas. La utilizacion de
temperatura y presion controlada mediante mini-mesa de succién, no solo ha propiciado el
sentado del estrato pictoérico, sino que ademas erradica la aparicion de dafos adicionales.

* El testado de las propiedades, de las diferentes mezclas adhesivas empleadas, han
asegurado su utilizacion en el proceso de intervencion, no comprometiendo asi la
integridad de las obras.

* Las pruebas de pH, arrojan excelentes resultados en F. (7.226) favoreciendo la completa
inocuidad con respecto a la acidificacion presentada por las probetas alteradas. Por otro
lado los valores obtenidos en G. T. (6.342) y B. (6.5) han ofrecido cifras ligeramente mas
acidas que Funori.

» El testado de dureza, ha generado excelentes resultados para B. (42.7 ) no solo por los
datos logrados, sino también por sus éptimas propiedades elasticas, siendo su aplicacion
favorable, atendiendo a la gran fragilidad y rigidez simultanea, presente en las probetas.
En contra partida los valores obtenido tanto por G. T. (92.4) como por F. (93.6) se han
visto superados considerablemente con respecto a B., presentando por tanto un aumento
considerable de la rigidez y una reduccion de la elasticidad.

+ Teniendo en cuenta los diferentes resultados obtenidos durante el testado de materiales,
y las necesidades requeridas por las probetas, se considerd oportuna la utilizacién de
las tres mezclas adhesivas en el proceso de intervencién, dado que los valores obtenidos,
aun no ajustandose completamente, no presentaban una adicion de dafios externos.

» En lo referente al proceso de intervencién, se ha podido observar, que Gelatina Técnica
ha ofrecido un resultado 6ptimo, tanto a la hora de sentar los estratos pictoéricos, como en
el grado de adhesion prestado. Sin embargo tras la desproteccion de éstas, BEVA ® ha
conseguido disminuir la rigidez inicial de éstas, en mayor medida con respecto a Gelatina
Técnica. Comparando estos resultados, con los obtenidos por Funori en cada grado, se ha
llegado a la conclusion de que éste, no ha logrado un grado de adhesion recomendable,
ademas de la casi nula penetracion, en los diferentes estratos pictoricos.

» Durante la etapa de punzado previa a la proteccion del color, de los levantamientos de
grado 2 y 3, se puede decir que, una incorrecta aplicacion metodoldgica, puede provocar
la fragmentacion de las ampollas, provocando una red de craquelados, que se evidenciara
en los resultados finales. Por otro lado la adicidon excesiva de las mezclas adhesivas, puede
provocar una fijacién de las probetas, sobre la superficie de la mini-mesa de succién, por
lo que sera un aspecto a tener en cuenta en futuras intervenciones con problematicas
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similares.

La devolucion planimétrica mediante mini-mesa (calor y presion controlados), ocurrida
en los levantamientos de grado 2 y 3, han ofrecido resultados totalmente satisfactorios.
Sin embargo en el grado 1 de alteracién, se ha podido comprobar como la deformacion
plastica no ha permitido un correcto sentado de los estratos. Ademas cabe destacar que
en éstos, no se ha realizado el pinchado de las granulaciones, dada la inexistencia de aire
en su interior. Por lo tanto se cree recomendable la impregnacién del reverso en futuras
intervenciones, con el objetivo de devolver la cohesion interna de los diferentes estratos
pictéricos.

En cuanto a los sustentantes empleados, cabe destacar que las propiedades fisico-
mecanicas observadas en TNT, se han adaptado considerablemente tanto a las
irregularidades de la superficie como a los diferentes procesos de sentado del color.
Su alta resistencia y poder de absorcion han demostrado resultados considerablemente
superiores a los ofrecidos por el papel Japon.

Con respecto al ensayo Quick Stick, hay que destacar en primer lugar, que Funori (1.4) no
ha generado el poder de adhesion requerido por las necesidades propias de las probetas,
quedando ademas, la totalidad del adhesivo, fijado al TNT. Por otro lado los resultados
obsevados, tanto con Gelatina Técnica (de 4.008 a 6.4) como con BEVA371® (de 19.047
a 19.721) han propiciado, no solo una penetracion correcta del adhesivo, a través de los
diferentes estratos pictoricos, sino que ademas han generado un grado de consolidacién
satisfactorio. En el caso de Gelatina Técnica, la fijacién y penetracién lograda por la mezcla
adhesiva, se ha podido adaptar también, a los requerimientos necesarios para cada
uno de los grados de alteracion, de forma individualizada, aportando una consolidacion
coherente y gradual en ellos. Sin embargo la fuerza adhesiva generada por BEVA 371® ,
a pesar de mostrar excelente resultados en tanto en cuanto, al sentado y disminucion de
la rigidez, ha resultado sobrepasar las necesidades requeridas por el estrato pictérico de
las probetas.

De esta forma, se puede concluir diciendo, que la utilizacién de una mezcla adhesiva u
otra dependera de la naturaleza y técnica de la obra y de su grado de deterioro, asi como
las necesidades de intervencion que presente

En general se ha podido comprobar como uno de los aspectos fundamentales de la
investigacion, ha sido la creacién y correcta aplicacion de un proceso metodolégico
de actuacion, con el que poder establecer protocolos de actuacion en este tipo de
intervenciones. A su vez se ha logrado el estudio y comprensién de las propiedades
de cada una de las mezclas adhesiva, como principio fundamental para atender a las
solicitudes y requerimientos de las obras.
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7. APLICACION DEL ESTUDIO A UN CASO ESPECIFICO

La aplicacion de los resultados obtenidos, se llevd a cabo en una obra de Joaquin Mir #°— 1873 —
1940 -, paisajista espafiol decimondnico, englobado dentro del movimiento impresionista, dado
el empleo de un rico y vibrante colorido en todas sus obras.

En la siguiente imagen, se puede observar el estado incial de la obra. cuando llegé al taller. La
obra se almacendé en todo momento en posicién horizontal, dado que de no hacerlo, la pelicula
pictérica corria el riesgo de desprenderse.

Imagen 48. Estado de consevacion de la obra de Santiago Rusifiol.

Tal y como se evidencia, la accion del fuego habia generado diferentes grados de pérdida de
color, asi como levantamientos acusados del estrato pictérico. una vez retirado el marco se
pudo observar el estado incial en el que se encontraba la obra. Este protegié practicamente a la
perfeccion la zona perimetral del estrato pictérico.

60 Datos obtenidos en la pagina web ARTEHISTORIA. Disponible en : http://www.artehistoria.jcyl.es/
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Imagen 49 y 50. Estado de la pelicula pictérica en el testigo del marco.

- ESTADO DE CONSERVACION

A continuacion se detalla el estado de conservacion que presentaba la obra, tras haber sido
afectada por elevadas temperaturas y fuego directo:

. Levantamientos alarmantes de la pelicula pictérica, que se muestran totalmente
descohesionados del soporte textil. Las ampollas han superado con creces su limite
elastico, generando toda una serie de tipos y grados de alteracion. En su zona central, se
pueden observar crateres y diversas zonas de la superficie plegadas sobre si misma.

. Acumulacion de una gruesa capa de hollin y productos de propios de la combustion,
adheridos al barniz tras el calentamiento extremo.

. Rigidez y fragilidad acusada, producida por la evaporacién de los diversos componentes
constituyes de la pelicula pictérica.

. Deshidratacién del soporte textil, que ha generado diversos levantamientos tras el
incendio.

. Craquelado de envejecimiento generalizado por toda la superficie, que se vio agravado
tras el incendio, provocando una separacion mayor entre las diversas fragmentaciones.



Imagen 52. Detalle del estado de conservacién de la pelicula pictérica con luz visible.

Imagen 53. Levantamientos y ampollas

mas acusados obsevados en la obra (grados 1, 2y 3)
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Tras la realizacion de pruebas de solubilidad y calor en el estrato pictérico, y teniendo en cuenta
el estado de conservaciéon de la obra, se seleccionaron las mezclas adhesivas de Gelatina
Técnica (1:12 H,0) y BEVA 371® (1:1 en W. S.) para la realizacion de las pruebas iniciales de
adhesion. Ambas han demostrado poseer excelentes propiedades de penetracion, y éptima
fuerza adhesiva, para la cohesion de estratos pictéricos.

En cuanto al sustentante utilizado, se empled TNT por sus caracteristicas fisico-mecanicas
recomendables para el tratamiento de un estrato pictérico con tantas irregularidades y falta de
elasticidad.

Como fase inicial del tratamiento, se retiraron los restos de suciedad superficial de la obra,
mediante acetona e hisopo, para posteriormente proceder a la aplicacion de los materiales
consolidantes.

Imagen 54. Testigo realizado para la intervencion Imagen 55. Testigo realizado para la intervencion
con Gelatina Técnica. con G. T. con luz rasante.

7,
(

Imagen 56. Testigo realizado para la intervencion Imagen 57. Testigo realizado para la intervencion
con BEVA® . con BEVA® .con luz rasante.



GELATINA TECNICA BEVA 371®
(1:12 H,0) (1:1enW.S))

Imagen 59. Detalle antes de la intervencion
con BEVA® .

Imagen 61. Detalle del proceso de pinchando
con BEVA® .

Imagen 62. Proceso de proteccion con G. T. Imagen 63. Proceso de proteccion con BEVA®
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Imagen 64. Proceso de planchado con G. T. Imagen 65. Proceso de planchado con BEVA.

La metodologia empleada durante el proceso de consolidacion, como se puede observar
en la secuencia fotografica, también se ha basado en la utilizada a lo largo del estudio. No
obstante, a la hora de acometer la intervencion, se sustituyd el estrato amortiguador de TNT,
por un papel siliconado perforado. Al colocar éste los valores de succion se tuvieron que elevar
considerablemente, dado no solo al nuevo estrato intermedio colocado, sino también a la
resistencia ofrecida por el estrato pictérico. A continuaciéon se pueden observar los resultados
obtenidos tras la intervencion.

Imagen 66. Resultado final tras la consolidacion Imagen 67. Resultado final tras la consolidacion
conG. T. con BEVA.



CONCLUSIONES FASE DE INTERVENCION

» La metodologia planteada y utilizada a lo largo del estudio, ha demostrado ser idonea en su
aplicacién al caso real, salvaguardando en todo momento la integridad de la obra, ademas
de no haber generado patologias adicionales.

« En ambos casos la consolidacion se ha llevado a cabo satisfactoriamente, el grado de
adhesiéon logrado con ambas sustancias, se ha demostrado mediante una devolucion
cohesiva de los diferentes levantamientos, asi como una devolucion planimetria idonea. De
este modo se puede decir que ambos adhesivos han cumplido con su objetivo inicial. No
obstante se ha podido observar, una consolidaciéon y unién de los diferentes craquelados,
con BEVA 371® (1:1).

« TNT ha vuelto a presentar excelente capacidad a las acusadas irregularidades. La
desproteccion de éste no ha causado una traumatica separacion dado que no se han extraido
particulas de la pelicula pictérica.

» Las ampollas o granulaciones de grado 1, consolidadas con ambos materiales adhesivos,han
ofrecido resultados similares a los obtenidos tras el estudio, sin embargo, en este caso la
deformacion ha sido mas acusada, ya que éstas, mostraban tanto un grado de alteracion
superior, como una dimension en altura considerable.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Con este trabajo se pretende iniciar el germen de una futura investigacion o Tesis Doctoral. Dada
la magnitud de las patologias provocadas en obras afectadas por el fuego, se pretende:

* Realizar un estudio mas pormenorizado de los materiales empleados, y la evaluacién de
diferentes proporciones, asi como la utilizacion de nuevos materiales tanto consolidantes
como sustentantes.

* Analizar de forma mas exhaustiva las propiedades aportadas por cada uno de los materiales
empleados sobre casos especificos de alteracion.

» Estudiar la posibilidad de anadir sustancias que proporcionen un mayor grado de elasticidad
sobre las distintas sustancias adhesivas y asi disminuir la rigidez que caracteriza a este tipo
de problematica.

» Elaborar una metodologia de actuacién que se adapte a obras que no permitan el uso de la
succion.
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