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CONCL

"Soy relativamente optimista con la situacién de la
pintura actual. Jamds se habia visto tales legiones de
j6évenes con manchitas multicolores en las permeras de los
pantalones. Se ha sustituido la quitarra fender de los 70
por los pigmentos y el ldtex y se producen imdgenes al
ritmoe de una motora y, a veces, con el aspecto de una
tostadora de pan anfetaminica".

216
Miquel Barcelé

Estas frases de Barceié ponen de manifiesto wuna
evidencia muy positiva: el creciente interés popular por el
Arte y por las formas visuales de comunicacidn (nunca se
habia visto tanta gente visitando exposiciones y museos).
También evidencian otra realidad (anteriormente indicada en
el cap.l): hoy pintar estd de moda; bajo nuestro punto de
vista, y entre otras razones, porque la pintura sigue siendo
el sistema més efectivo y directo para producir imégenes con

mas o menos poder de seduccidn.

Frente a otros medios de creacidn y comunicacién
visual (video, disefio por ordenador, montajes, etc), la
pintura es un procedimiento artistico con una gran dosis de
"ecocina", de parte manual. Precisamente uno de sus atracti-

vos es el poder expresar ideas a t+ravés de la combinacidn de

216
M. Barceld, "Trabajar como un panadero el}tre el Louvre y la

Biblioteca", fragmento de 13 .
(1985}, inciuidagen el catdlogo "Dobes Figuras', Oxford, 1986, p.117.

615



diversos "ingredientes" y de los distintos tratamientos de

la materia.

Sin embargo, actualmente nos encontramos con una
paradoja ya apuntada (vid.,cap.2): es frecuente que el pin-
tor se desentienda de la técnica, reivindicando, con ello su
condicidén de "artista", no de "artesano". El artista tiene
una cierta aprensidén a conocer los materiales con los que
trabaja, como si ello le obligara a bajarse de su pedestal y
a introducirse en esa parte mds sencilla y modesta que toda
ocbra conlleva consistente en saber cémo funcionan—los "in-

gredientes" gue uno tiene entre manos.

Todavia existe el tépico de que el rigor técnico
implica un detrimento de la espontaneidad217. Sin embargo,
plantedndolo desde otra optica, el desconocimiento de los
procedimientos limita al pintor y, a veces, le impide ex-
presar eficazmente su pensamiento. Por ejemplo, las ideas

progresistas y vanguardistas que afortunadamente se dan en

muchos creadores actuales éno se ven a menudo encorsetadas

217
Actualmente, este concepto se extiende, aunque con  menor

virulencia, a otras disciplinas artisticas (cualquiera puede coger una
guitarra y subir a un escenario). Sin embargo, es infrecgente que & un
bailarin profesional le sea indiferente trabajar con un tipo determinado
de mallas o zapatillas (recordemos lo preciosista.que era Nureyev al
respecto), o que para Anne Sophie Mutter sea ind%stmto mter[?rt_atgr una
pieza con un "stradivarius" o con un violin corriente. En definitiva, el
artista debe conocer la técnica para luego olvidarla en favor de la
expresién, pero invertir el proceso no suele dar resultado.

616



por el emplec de técnicas tradicionales (sobre todo en lo
referente a los soportes que contindan siendo cartones, ma-
deras y lienzos) cuando podrian utilizar como vehiculo de
expresién nuevos materiales mds acordes con los asombrosos
avances cientificos y tecnolégicos de los que a diario somos

testigos?.

Este desentendimiento técnico no sbé6lo tiene una
repercusidén negativa en la durabilidad de las obras (fabri-
cadas, a menudo, con una sobredosis de sustancias incompa-
tibles y gque posiblemente morirdn antes gque su propio au-
tor), sino que es reflejo de algo, bajo nuestro puntoe de
vista, mas importante: una concepcidén escindida del arte.
Este se concibe hoy como algo fragmentado, en ddénde se po-
tencia s6lo un aspecto: la idea, y se censura la *tét:nican8
Por el contrario (tal como queddé reflejado en los caps.2 vy
3), este trabajo ha partido de un concepto de arte unitario,
en el que se percibe la obra artistica como una totalidad,

como una vinculacidén entre idea y técnica, de manera gue la

iltima esté supeditada y sea un vehiculo de la primera.

218 ‘
Una evidencia de ello puede observarse en las fichas

explicativas y en los catalogos de nuUMerosos RUSeos 0 exposic_:iones, en
los que se prescinde de indicar la tecmca.del cuadro. Del mismo modo,
es habitual que en las exposiciones de pmtura. actual, se aluc}a al
procedimiento empleado por el artista con la difusa terminologia de

"técnica mixta".
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Existe, ademds, un hecho indiscutible: el universo
mental del artista necesita un ente fisico dénde plasmarse.
Antoni Tapies lo expresa de esta manera: "La finalidad de un
cuadro no era representar cosas (...), sino que debia ser
una cosa, un objeto cargado de energia mental que el artista
le incorpora, una especie de carga eléctrica que, al ser
tocada por el espectador de sensibilidad adecuada, es decir,
de su misma onda, desencadena determinadas emociones. (...).

Yo decia, en sentido figurado, que el "valor de presencia"

tenia que ser tan fuerte como el de un talismédn o de un
icono que, s0lo con tocarlos con la mano o aplicéandolos al
cuerpo hicieran sentir sus efectos benéficos"219. Por 1lo
tanto, si la presencia, la materialidad fisica del cuadro es
fundamental para que el espectador capte la idea o la "onda"

del pintor, 4cémo podra entender su contenido si la obra

desaparece o se degrada perdiendo parte de su materia?.

Tal como vimos en el capitulo 4, una de las causas
del deterioro de las obras de arte radica en el uso inade-
cuado del soporte como elemento sustentador de la capa pic-
térica. S8i éste no cumple una serie de requisitos minimos vy

falla, la obra evidentemente no pervivira.

219
Antoni Tapies, Memoria gersonal, Barcelona, 1983, pp.194-195.
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En la actualidad, 1la mayor parte de la creacion
pictérica se continua realizando sobre soportes flexibles de
tela o sobre soportes rigidos de madera y sus derivados
(vid., cap.5). En general, 1la caracteristica comin de todos
ellos es su movilidad ante los cambios higrométricos. Como
ya hemos visto, un lienzo cuando hay humedad la absorbe
destensandose, y cuando el ambiente es seco se tensa como un
pandero, produciéndose unos movimientos de contraccidén ¥y
dilatacién que las capas de preparacidén y pintura (estratos
rigidos) no pueden acompafiar, por lo que se cuartean. Lo
mismo sucede con los soportes rigidos tradicionales ya men-

cionados. Ante esta realidad hemeos considerado necesario

proponer otros soportes alternativos en los que estos movi-

mientos gqueden virtualmente minimizados o sean sincrénicos a

los de la capa pictdrica.

Dentro del panorama artistico no se ha encontrado
ninguna oferta de soporte rigido- inerte con lag caracte-
risticas de estabilidad, adecuacién a las diferentes téc-
nicas pictéricas, cuantia y reversibilidad requeridas. Ha
sido necesario adentrarse en el campc de la conservaciodn
para satisfacer parcialmente este demanda. Como ya indicamos
(vid.,cap.6), los restauradores han sido los primeros en
idear y utilizar este tipo de soportes de bajo peso y ele-

vada estabilidad para los traslados de pinturas.,

619



Por otra parte, a nivel industrial actualmente se
fabrican estructuras livianas y consistentes tipo "sandwich"
gue, a pesar de su gran difusién y aceptacién en dreas como
las ingenierias aerondutica y naval ¢ de la construccidn, no
tienen aplicaciones conocidas en el campo pictdérice (vid.,

cap.7).

Ante esta carencia, nuestro propésito ha sido
aprovechar las distintas configuraciones realizadas por
restauradores e ingenieros adaptandolas para que funcionen

como soportes pictéricos. Para ello, ha sido necesario rea-

lizar nuevos disefios, asi como manipular correctamente pro-

ductos artificiales y sintéticos hasta hoy nunca aplicados

en la fabricacién de soportes. Estas son precisamente dos de

las aportaciones més importantes que ofrece el trabajo

(vid., caps.8 y 9)}.

Como ya se ha indicado, la primera de estas inno-
vaciones es el disefio "multicapa" de los sopories (capa ba-
se, capa de intervencién y capa receptora de la pintura),

resultado de la combinacidén de diversos elementos.

CAPA PICTORICA
wr——p CAPA RECEPTORA
p CAPA DE INTERVENCION

————P CAPA BASE

Fig.124. Estructura general de los nuevos soportes.
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Cada una de estas capas que configuran los sopor-
tes propuestos se ha comportado adecuadamente cumpliendo la
funcién para la que se habian previsto, tal como ha guedado
demostrado tras superar las pruebas de envejecimiento arti-
ficial acelerado a las que han sido sometidas. En sintesis,

el comportamiento de estos estratos ha sido el siguiente:

a) Capa base:

Después de haber sometido 1las correspondientes
capas base a la accidén degradante de la humedad y 1a tempe-
ratura en la Camara de Niebla Salina (T:452C y H:95%) y tal
como ha quedado recogido en el punto 10.2.1, se concluye

que:

1} E1 alabeo de las capas base propuestas es inferior al de
los materiales celulésicos gque habitualmente se utilizan

como soporte rigidos.

2) La deformacién estructural tanto de las capas base ce-
rradas (en "sandwich" simétrico o asimétrico) comc de las
abiertas (armada o moldeada) es minima (con un alabeo medio

de 50 centésimas de milimetro).

3) E1 comportamiento de las muestras con capa base cerrada

ha sido el siguiente:
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- Los soportes con capa base cerrada en "sandwich
simétrico presentan un alabeo inferior a 1los de "sandwich
asimétrico. Los "sandwich simétricos tienen las caras ex-
ternas iguales, por lo que los movimientos de contraccidén ¥y
dilatacién son altamente inferiores a los asimétricos cuyas
laminas externas son de distinta composicidén por lo que re-
accionan de forma diferente ante los efectos degradantes de

la humedad y temperatura.

- La deformacidn estructural entre la capa cexrada
en "sandwich" con nicleo de espuma rigida o con nicleo al-

veolar es minima y similar.

- Cuanto mas espeso es el nicleo de la capa base

cerrada menor es es el riesgo de alabeo de la probeta.

4) E1 comportamiento de las muestras con capa base abierta

ha sido el siguiente:

- E1 alabeo de la capa base abierta armada es
prdcticamente inexistente Yya que los materiales empleados
son hidréfugos y con un coeficiente de dilatacién lineal
similar. Este tipo de capa base permite crear soportes
traslicidos y transparentes (vid., pto. 10.4.2) que ‘tienen

grandes posibilidades estéticas.
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- La capa base abierta moldeada puede ser un sus-
tituto éptimo de los tradicionales bastidores y refuerzos
traseros de los soportes rigidos tradicionales. Consideramos
que la idea de crear este tipo de estructura gue por Su
propio disefic confiere rigidez al soporte, puede ser una
alternativa 6ptima a los refuerzos tradicionales, sobre todo
si se realizase a escala industrial (por ej., con un proceso
semejante al que se emplea en la fabricacidén de bandejas con

cavidades empleadas en numerosos autoservicios).

5) La unién entre los distintos estratos de las diversas

capas base es excelente.

6) Cualquier material c¢eluldsico tradicional presenta un
alabeo menor si se encuentra pegado a una estructura base

rigido-inerte.

7} El tipo de resina termoestable y el gramaje y densidad de
la fibra de vidric influyen en la deformacién estructural de

la capa base.

b) Capa receptora:

1) Desde el punto de vista estructural, la principal ventaja
de la capa receptora es su adhesién total al estrato subya-
cente. Al tener la tensidén repartida por igual en todos sus

puntos disminuye la fatiga estructural y en consecuencia
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aumenta la resistencia dimensional. Esto supone la reduc-
cién, incluso anulacién, de los deterioros producidos por
los cambios ambientales, tan comunes en los materiales
celuldsicos (deformacidén, rotura, etc) ¥y en la capa picto-
rica (craquelacién, desprendimiento, etc). Todo esto ha
quedado demostrado después de someter los soportes prototipo
al ensayo de envejecimiento artificial acelerado {vid.,

pto.10.4.1).

2) Desde el punto de vista estético, las diferentes capas
receptoras ofrecen la posibilidad de obtener diversas tex-
turas visuales o tactiles segin se empleen en su composicidn
plasticos, metales, vidrics, maderas, etc. Asi mismo, admi-
ten un gran numero de materiales pictdéricos con una mayor
garantia de perdurabilidad al formar parte de un soporte
rigido-inerte y no tener movimientos producidos por los

cambios ambientales.

En los soportes transparentes propuestos, la capa
base funciona también como capa receptora de la pintura,.
Para que el soporte se mantenga estable en el tiempo ¥ no
sufra un proceso de amarilleamiento por efecto de la radia-
cién ultravioleta, es importante gque la fibra de vidrio vy
los productos que la impregnan sean resistentes a la misma.
Después del ensayo realizado (vid., pto0.10.4.2) se advierte
que las resinas poliacrilicas y polivinilicas son las méas

adecuadas a este fin.
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c) Capa de intervencidn:

1) El corcho de 2mm es un material adecuadc como capa de
intervencion fisica. Los resultados obtenidos después de los
ensayos para determinar su comportamiento frente a distintos
disolventes (vid., pto.10.3.1.1}), su resistencia frente a
posibles agresiones pictéricas (vid., pto.10.3.1.2) y su
reversibilidad mecdnica (vid., pto.10.3.1.3), han sido al-

tamente satisfactorios.

2) El1 Primal AC33 como capa de intervencidn quimica ofrece
un comportamiento excelente incluso después de sufrir la
accién degradante de la temperatura (502C) y de la radiacion
ultravioleta en la camara de envejecimiento artificial ace-
lerado (vid., pto.10.3.2.1). Esta emulsidn acuosa de poli-
mero acrilico ofrece la posibilidad de hacer re-tratable el
sistema por activacién del adhesivo con calor o por medic de
un disolvente (hemos visto que el tolueno es el mds adecua-

do).

d) Upidn entre las capas

1) El ensayo destinado a comprobar la adhesién y comporta-
miento de las distintas capas del soporte: capa receptora,
capa de intervencién y capa base, demuestra que su compati-
bilidad es excelente y que los adhesivos termoestables (re-

sina epoxi y poliéster) y termoplastico (Primal AC33)
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empleados en la unidén de los diferentes estratos del soporte

han respendide satisfactoriamente (vid.,pto.10.4).

La finalidad de los ensayos realizados en dichas

capas radica en comprobar si los soportes analizados cumplen

los objetivos previstos: tener estabilidad en el tiempo,

ofrecer una base adecuada a las distintas técnicas pictdri-

cas, ser econémicos, faciles de construir y si procede, Ser

reversibles. Los resultados obtenidos, tal como veremcs a
continuacién, demuestran que 1los nuevos soportes han res-

pondido adecuadamente a las expectativas previstas:

A) Estabilidad en el tiempo

Tal como ha guedado demostrado en los diferentes
ensayos (recogidos en su totalidad en el cap.l0 de la memo-
ria) los nuevos soportes presentan una garantia de perma-
nencia (integridad fisica) y cumplen su funcién sustentadora

de la pintura debido a las siguientes caracteristicas:
A.1) Confieren estabilidad dimensional a la obra.

Debido a que la mayor parte de los materiales que
configuran los distintos estratos son inertes, el soporte no

presenta movimientos de contraccién y dilatacién ante las

oscilaciones ambientales (fots.241, 242, 243 y fig.125).
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El icono durante la restauracidn El icono ya restaurado
VIRGEN CON EL NINO (s.V), Sta. Maria Nova (Roma)

Fots.241, 242 y 243. Los soportes de madera son el sustrato de las méds
bellas y emblemiticas obras de la antigiedad pero si no se encuentran en
unas condiciones estables de humedad y temperatura, sufren movimientos
de retraccién y turgencia que hacen peligrar los estratos pictéricos
(obsérvese la grieta que atraviesa la cabeza del nifio).

Detalle de la cabeza del Nific durante la restauracidn
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Grafico de la deformacién estructural de la Maqueta A.1./3 después del
ensayo de envejecimiento acelerado en una Camara de Niebla Salina.

Fig.125. Frente a los scportes rigidos tradicionales altamente higros-
copicos, las dimensiones de los soportes propuestos nc se ven signifi-
cativamente afectadas por los cambios de humedad y temperatura.
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A.2) Presentan una buena estabilidad bio - guimica.

A pesar de los ensayos de degradacidn acelerada a
que se han sometido los materiales constitutivos de los so-
portes, presentan un buen comportamientc ante la accidén de
la humedad (H:95%) y temperatura extremas (402C, 452C vy
502C). Sin embargo, al tratarse de productos sintéticos
pueden degradarse por efecto de la luz ultravioleta. Los que
mejor resultado ofrecen son las resinas poliacrilicas vy
polivinilicas, y deben descartarse las resinas epoxi incluso

aunque lleven un tratamiento protector de la radiacidn.

La mayor parte de los soportes propuestos presen-
tan una resistencia adecuada ante la accidn de diversos di-
solventes. Los que no han respondido satisfactoriamente a
tal fin se indican de forma expresa (por ejemplo, se ha re-
comendado no emplear policarbonatos que, a pesar de su ele-
vada resistencia mecédnica, son sensibles a la mayor parte de

los disoclventes comunes).

Los soportes sintéticos son inmunes a la accidn
de agentes biolégicos. Esto implica que el alto porcentaje
de humedad no ha favorecido la aparicién de microorganismos
en ninguna de las muestras ensayadas. Sin embargo, en la
magqueta C.3 correspondiente a un contrachapado de madera

(fots.244 y 245) proliferaron numerosas colonias de hongos.

629



Fots.244 y 245. Aspecto de la probetas (3 (conmtrachapado de madera} y
A.1./4. vna vez envejecidas. Ambas muestras permanecieron doce horas
apiladas en himedo (recién sacadas de la cdmara). Mientras que la rea-
lizada com productos sintéticos se mantiene sin alteracidm aparente, en
el contrachapado florecieron todo tipo de hongos, tanto por el anverso
como por el reverso.




A.3) Bresentan una buena relacién espesor - pesa - rigidez.

La gran ventaja de los soportes propuestos se debe
a que son estructuras rigidas, ligeras y estables en compa-
racidén con otros soportes tradicionales. Esto facilita en
gran medida las operaciones de manipulacidn y transporte en

exposiciones y desplazamientos (fot. 246 y fig.126).

A.4) Absorben golpes vy son aislantes térmicos y acuisticos.

Los soportes tienen por un lado, la consistencia
suficiente ante presiones moderadas Yy por otro, una cierta
flexibilidad que les permiten absorber el impacto de posi-

bles golpes sin quebrarse ni deformarse (fots. 247 y 248).

Ademds, agquellos que tienen un disefio tipo "sand-

wich", presentan aprovechables condiciones de aislamiento

térmico y acustico.

Los soportes propuestos también son impermeables
por el reverso. Estan disefiados para impedir que la posible
humedad de los muros alcance la capa pictérica (fots. 249 ¥

250).
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ANTONIO BREA (activo 1504~1516): "Tres Santos", reverso de la tabla.

Fot.246 y fig.126. Frente al elevado peso de.los soportes tradicionales,
los nuevoe soportes son estructuras ligeras y estables.

Soporte rigido-inerte que correspende a la Magueta N2 B.1./2.

ABRA DE VIDRIO Y
POLIESTER
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Fots.247 y 248. Los dafios que pueden sufrir los soportes flexibles de
tela sobre bastidor por efectoc de golpes, se ven minimizados en los
nuevos soportes propuestos debido a que tienen su capa receptora firme-
mente adherida al estratc subyacente,




"EL DESCENDIMIENTO" (detalle), Temple graso sobre yeso, Convento de las
Concepcionistas de Toledo. Estadec de la obra antes de la restauracidén en
dénde puede apreciarse el gran deterioro de la pintura por efecto de de
lags filtraciones de humedad en el muro. (Fot. cortesia G. Ferndndez).

Fots.249 y 250. Los nuevos soportes propuestos estdn disefiados para im-
pedir que la posible humedad de los muros se transmita a la capa pic~
térica.

Soporte rigido-inerte con un reverso de fibra de vidrio y resina epoxi
altamente hidro6fugo.




A.5) Ofrecen la posibilidad de crear obras de grandes di-

mensiones y de adaptarse facilmente a formas no planas, de-

terminadas y compleias.

La especial composicién de los nuevos soportes
permite crear obras de grandes dimensiones sin necesidad de
empalmar telas (en cuyas costuras se producen, a menudo,
tensiones y deformaciones que pueden afectar a la pintura) y
con la posibilidad de evitar el empleo de materiales y re-
fuerzos pesados (fots.251 y 252). También permite fabricar
soportes curvos que pueden articularse y adaptarse a un en-
torno arquitecténico concreto (sobre todo los de capa base
armada). Con esto se evita al pintor que lo desee, la inco-
modidad de pintar "in situ", facilitdndole el poder realizar
el soporte en su estudio y c¢olocarle posteriormente en el

aedificio.

Esto reviste una especial importancia porque su-
pondria tener que revisar la hasta hoy vigente distincidn
entre bienes muebles e inmuebles. Por ejemplo, una pintura
mural de la béveda de un edificio que generalmente se con-
sidera como un bien inmueble, se convertiria ya sin ninguna
discusién en un bien mueble, no s6lo porque el soporte per-
mitiria no pintar "in situ", sino también porque posibili-
taria su traslado en caso de que peligrara la estabilidad
a un tratamiento especial de conser-

del edificio o precisar

vacién.
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La versatilidad de los soportes propuestos también
permite al pintor crear obras de formato irregular. Aungque
tradicionalmente los soportes empleados en pintura son rec-
tangulares, circulares o cuadrados, los nuevos soportes
ofrecen la posibilidad de trabajar con formatos irregulares

acordes con sus tendencias estéticas (fot.253).
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COSTURA COSTURA

TOULOUSE LAUTREC: "Le danse au Moulin-Rouge, la Goulue et Valentin le
désossé" (1985}, Museo d'Orsay, Paris.

Fot.251. A menos que por razones estéticas, el pintor desee unir varias
telas para realizar un cuadro de gran formato (asumiendo que la obra
sufrira movimientos de contraccién y dilataciém, ademds de tensiones en
las costuras que podran afectar a la capa pictérica), los nuevos Sopor-
tes ofrecen la posibilidad de crear obras de grandes dimensiones esta-
bles y livianas con una buena relacién entre su espesor, peso y rigidez.
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SOPORTE RIGIDO DE GRAN FORMATO

Fots.252 y 253. Los nuevos soportes permiten al pintor trabajar en cbras
de variadas proporciones que puedan adaptarse a entornos arquitecténicos
concretos, e incluso le ofrecen la posibilidad de utilizar diversos
formatos irregulares acordes con su tendencia estética.

SOPORTE CON FORMATO IRREGULAR
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B) Ofrecen una base adecuada a las distintas técnicas pic-

téricas.

Los nuevos soportes permiten al pintor emplear
cualguier técnica pictérica asi como todo tipo de materiales
siempre que las capas del conjunto de 1la obra estén cohe-

rentemente relacionadas tanto estética como técnicamente.

B.1) Coherencia técnica. Los materiales empleados deben ser
quimicamente compatibles. Si esto no ocurre, la funcidn es-
tabilizadora del soporte rigido- inerte no seria efectiva ya
gue, aunque los movimientos de retraccidén y turgencia que-
darian minimizados, los daﬁos; ae la 6bra se producirian por
otras causas. Por ejemplo, las craqueladuras prematuras que
aparecen en los primeros periodos del secado de obras de
artistas contemporéneos, se ven incrementadas no sélo por el
uso de soportes fragiles e higrosocépicos, sino también por
defectos de la técnica al emplear materias gquimicamente in-
compatibles, procedimientos artificiales de secado, cargas Yy
pigmentos con escasez de aglutinante, saturacién de barnices
y betunes, etc. Estos defectos técnicos acompafiados por SoO-
portes inadecuados producen, tal como hemos visto, verdade-

ras grietas que desfavorecen el valor estético y econdmico

del cuadro.

, I N . e
B.2)_Coherencia estética. Debe existir una coherencia entr

el concepto y el procedimiento pictérico elegido. Bajo
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nuestro punto de vista, gran parte de la pintura moderna 1lo
es en cuanto a concepto, pero no en cuanto a la relaciodn
entre los medios utilizados y los soportes. Por ejemplo, es
frecuente que el pintor trabaje con emulsiones acrilicas ¥y
vinilicas, con ceras microcristalinas, pigmentos azdicos,
"mediums" y barnices sintéticos, etc., sobre los tradicio-
nales soportes de tela, cartones, aglomerados, contrachapa-
dos, etc. Una obra realizada con pinturas sintéticas d&no
estaria mas coherentemente relacionada con un soporte de la

misma naturaleza?.

Teniendo en cuenta estos dos requisitos { coheran-
cia técnico-estética), son innumerables las posibilidades de
adecuacién de los nuevos soportes a los distintcs procedi-
mientos pictéricos. El1 pintor puede elegir el soporte mas

adecuado a la técnica preferida (fot.254 a 258).
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Fots.254 y 255, Los nuevos soportes ofrecen un amplio campo de posibi~
lidades pictéricas. Desde un temple al huevo tradicional (arriba), hasta
todo tipo de técnicas sintéticas modernas (debajo).




J

Fots.256 y 257. Los soportes traslicidos propuestos permiten pintar
tanto por su anverso (arriba) como por el reverso {(debajo) consiguiendo
efectos estéticos muy sugestivos. La novedad radica en que los degrada-
dos de color (que habitualmente se realizan aclarando el tono imicial y

aplicéndolo por el anverso de la obra), pueden obtenerse aplicando el
color por el reverso del soporte.




Fot.258. Con los nuevos soportes se pueden obtener una gran variedad de
texturas tactiles, bien aglutinando todo tipo de cargas com la resina
termoestable durante su fabricacién o simplemente aplicdndolas sobre el
soporte una vez confeccionado.

Fot.259. Los soportes propuestos presentan una cualidad opcional: ser
reversibles, lo que permite al pintor realizar cualquier correccidén du-
rante su fabricacién y facilita una posible restauracion futura.




¢) Son faciles de construir y tienen Brecios moderados.

A la hora de fabricar los nuevos soportes se ha
tenido en cuenta, por una parte, el precio de los materiales
de manera que fueran asequibles y, por otra, el el tiempo
necesario para su total realizacidén (si se realizasen in-

dustrialmente el coste seria minimo).

En general, los soportes de capa base abierta ar-
mada o moldeada son mas econdémicos que los soportes refor-
zados que hoy se comercializan (por ejemplo, es mas barato
un soporte inerte de fibra de vidrio con refuerzo tubular
gue un contrachapado de madera embarrotado). Los scportes
con capa base en "sandwich" simétrico o asimétrico, tienen
un precio igual o superior a los soportes rigidos que oferta

el mercado (vid.,pto.8.4.5). Sin embargo, una obra realizada

con un cierto rigor técnico {empleando materiales compati-

bles) sobre un soporte rigido-inerte, siempre es mis econé-

-

mica v rentable a medio plazo, ya que gquedan virtualmente

garantizadas su conservacidn y, en consecuencia, el aumento
de su cotizacién posterior (a diferencia de aquellas obras

gque sufren un proceso de deterioro continueo).

Por otra parte y paraddéjicamente, los soportes
propuestos permiten la inclusidn y aprovechamiento de mate-
riales baratos que no ofrecen un rendimiento estable a medio

plazo cuando son utilizados de forma individual © wunitaria.
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Por ejemplo, las telas de algoddén (bastante mds econdmicas
que las de lino) son generalmente un material inadecuado
como soporte debido a su alta higroscopicidad. 8in embargo,
pueden emplearse como capa receptora de los soportes pro-
puestos ya que al estar firmemente adheridas al estrato
subyacente los movimientos de contraccidén y dilatacidn que-
dan minimizados. Lo mismo sucede con las telas de prepara-
cién industrial gque presentan un comportamiento completa-
mente distinto si se tensan sobre un bastidor de madera o si

se adhieren a un estrato rigido-inerte {vid., pto.10.4.1).

Otra de las caracteristicas de los nuevos soportes
radica en la posibilidad de fabricarlos tanto en el taller

del artista como industrialmente.

En cuanto al primer caso, ha quedado demostrado
que la fabricacién de los mismos es sencilla y factible para
el pintor y que los materiales requeridos son féciles de

obtener en el mercado.

En cuanto al segundo, la gran ventaja de los so-
portes propuestos es due todos ellos pueden ser perfecta-
mente industrializados. Para ello, se pueden utilizar 1los
procesos gque actualmente emplea la industria para la fabri-

cacién discontinua de paneles o© diversos sistemas de
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220
inyeccién para aquellos soportes con capa base abierta

En cualguier caso, su fabricacién en serie y la automatiza-
cién de todas las fases de la cadena aseguraria una calidad
constante de los soportes y una gran comodidad para el pin-
tor que no tendria que invertir tiempo en la construccidn de
1os mismos pudiendo comprar los paneles ya fabricados y ma-

nipularlos a su gusto.

D) Son reversibles

Esta cualidad opcional de los nueves soportes po-
gibilita un re-tratamiento no traumdtico del sistema en

cualguier momento.

Por una parte, permite al pintor cualquier co-
rreccién durante el proceso de fabricacién o de manipulacidén
del soporte. Por otra, la capa de intervencidn (fisica o
gquimica) facilita cualquier futura restauracién sin que el
aspecto estético de 1la obra sufra ninguna incidencia

(fot.259).

220

Si los paneles industriales que hoy se comercializan para las
industrias aerondutica y naval, se fabricasen en distintas versiones
aptas para diferentes wutilidades sin un contrel tan exhaustive de
calidad (mediciones por ordenador para evitar cualquier desviacidén
cuadratica, control de acabado mediante complejos sistemas de
ultrasonidos, etc), su precio se reduciria considerablemente y podrian
ser perfectamente asequibles para el pintor.
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Finalmente queremos subrayar que este es un tra-
bajo abierto, un punto de partida que ofrece la posibilidad
de poder pintar y realizar obras artisticas en general sobre
nuevos soportes y materiales no empleados hasta hoy en el
campo aritistico. Pretendemos con ello, que la creacidn pic-
térica evolucione y se vea inmersa en los avances cientifi-
cos vy técnicos caracteristicos de nuestra época. Con este
trabajo no hemos pretendide censurar los antiguos soportes
que, correlativos a su tiempo, han sido y son portadores de
las mas bellas y variadas facetas artisticas del hombre como
ser creativo. Lo que proponemos son otros modelos y varian-
tes sincrénicos a nuestro tiempo, aptos para compartir con
los mas tradicionales, la fundamental misién de '"sustentar"

la obra tangible. Se trata en definitiva de ofrecer al pin-

tor nuevas posibilidades dénde materialicex gotencie su

universo mental y creativo.
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APENDICE A.. REPERTORIQO DE LOS PRINCIPALES MATERIALES
EMPLEADOS EN LOS NUEVOS SOPORTES

(Los materiales descritos se encuentran sefialados con un
asterisco. A su derecha se indica mediante la letra "A" y el
nimero correspondiente, la seccidén del Apéndice en dénde
pueden localizarse).

CAPA BASE
% Materiales pléasticos celulares (A.1):
* Espuma rigida de poliestireno (A.1.1).

* Egpumas de poliestireno extruido: Wallmate IB,
Floormate 200, y Roofmate PT {Dow Chemical
Company) y Polifcoam (Poliglas).

*# Espumas de poliestireno expandido: Iberipor
(Iberiplasa), Techo-Pan (Poliglas) y Hasipor (Hasi
Ibérica).

* Espuma rigida de poliuretano (A.1.2).
* Espuma de poliuretano (Prax. §.A4).
# Espuma rigida de cloruro de polivinilo (PVC), (A.1.3).
* Placa de PVC duro espumado: Tettopor (Grupo BASF - PV
Plastics).
* Placa de PVC espumado rigido: Tettocel (Grupo BASF -
PV Plastics).
- Nido de abeja "AEROLAM" (CIBA - GEIGY}, (vid.pto.7.4.2.2.)
* Policarbonatos (A.Z2).
% Laminados de resinas epoxi y poliéster (A.3)}.
% Fibra de vidrio (A.4).
- Productos de impregnacién de la fibra de vidrio (R.7):
* Dispersién acuosa de resina acrilica: Plextol B 500,

(R6hm and Haas), (A.7.1). o
% Dispersidn acuosa de copolimero de acetato de vinilo

vy acrilato de N-Butilo: Mowilith DM5, (Hoechst),
(A.7.2). . .

* Emulsién acuosa de polimero acrilico: Primal AC33,
(R6hm and Haas), (A.6). . _

* Polimero termoplastico de metacrilato de metilo:

Synocryl 9122X, (A.7. 3).
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* Copolimero de etil metacrilato: Paraleid B72 { R6hm
and Haas), (A.7.4).

# Resina de isobutil metacrilato: Plexigum P28 {Curtex
Ind. Sintéticas, S.A, Grupo Basf-Grupo Réhm), (A.7.5)

% Metacrilato de metilo: Plexilith 161 (Rdhm), (A.7.6).

% Poliuretano alifdtico: Durpol (Fetasa), (A.7.7).

# Resina ceténica "N": Laropal X80 (Basf), (A.7.8).

* Resina epoxi: Fetadit 55/66 (Fetasa), (A.B).

* Resina poliéster: Cronolita (Plastiform, S.A), (A.9).

- Cargas:

Carbonato cdlcico ligero.
Microesferas de vidrio.
Blanco de Titanio.

Gel de silice.

CAPA RECEPTORA

Capa receptora celuldsica:

- Cartén piedra (vid. pto.5.1.3.2).
- Contrachapado de madera de 4mm (vid. pto.5.1.2.1).
- Telas "Test~Fabrics" (vid. pto.5.2.1):
- 7436: Algoddén - Popelina 65/353%.
- 7435: Poliéster - Algoddn 65/35%.
- 439W: Algoddén blangqueado 100%.
- Lino Velazquez.
- Cartulina Ortiz.
- Papel grueso de acuarela Fabriano.

Capa receptora plastica

# Fibra de vidrio (A.4).
# Plancha de PVC duro espumadc "Tettopor" (Grupo Basf - PV
Plastics, S.&), (A.1.3).

CAPA DE INTERVENCION

* Capa de intervencién fisica: lamina de corcho de Zmm
(A.5).

* Capa de intervencién quimica: Primal AC33 espesado con
Rohagit SD15 o con Tolueno al 10% (A.6}).

ADHESIVOS

* Dispersién acrilica: Primal AC33 (Espesantes: Tolueno o

Rohagit SD15), (A.6).
* Resina epoxi: Fetadit 55/63 (Fetasa), (A.B}.
* Resina poliéster: Cronolita (Plastiform, S.7A), (A.9).
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221
A.l. MATERIALES PLASTICOS CELULARES

Los plasticos celulares se definen como Maquellos
cuya densidad es reducida por la presencia de numerocsas ¥y
pequefias cavidades, unidas o no, dispersas por toda la ma-

213
Sa”

Sequin el Dr. Laguna, "la denominacién "plastico
celular" es un término genérico que se aplica tanto a los
pldsticos que se pueden espumar como a los que se pueden
expandir. La diferencia entre unos y otros consiste en que,
los primeros se producen a partir de mezclas liquidas y es-
tdn formados predominantemente por células abiertas, mien-
tras que los segundos se obtienen de materiales sdélidos vy

214
son, generalmente, de célula cerrada"

L.os materiales plésticos, y concretamente las es-

pumas rigidas empezaron a utilizarse como aislantes durante

221
Bibliografia especifica sobre el tema puede encontrarse en: R.

Bender, Handbook of foamed plastics, Illinois, 1965; C. Benning, Plastic
foams: the physics and chemistry of product performance and TPIDCESS
technology, New York, 1965; Cellular ETasfics, Natik, MassachuSserrs,
1966; A. Moiseyev y col., EX anded plastics, Oxford, 1963; F. Shutov,
Structural polymer foams. Technology, properties and applications,
Berlin, 1986.

213
Norma UNE 53-178-76, Materiales Plésticos: Nomenclatura de 1los

pldsticos celulares. Correspondencia parcial con la norma 150/R 472.

214
Dr. Laguna Castellanos, "Los materiales plésticos celulares y su
aplicacién en la construccidn como giglantes termicos y acusticos™,
Revista de Plasticos Modernos, Enerc-Febrero 1¥/U, p.l1l.
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1a II Guerra Mundial. Al principio se emplearon en aplica-
ciones frigorificas pero, poco a poco, se fueron introdu-
ciendo en la industria de la construccidén y hoy su uso esta
ampliamente difundido. El citado Dr. Laguna ofrece el dato
de que ya en el afio 1962 se consumieron 250 millones de 1lé&-
minas de poliestireno y, probablemente, en la actualidad

casi se ha triplicado dicha cantidad.

Las causas de este desarrollo hay gque buscarlas,
sobre todo, en las nuevas tendencias arquitecténicas y en
las cualidades de las mismas espumaSZIS. Actualmente cada
vez es mayor la exigencia de una confortabilidad térmica ¥y
acistica. Estas necesidades han sido resueltas satisfacto-
riamente con los plédsticos celulares. Su excelente poder
aislante térmico y actistico, su ligereza, su fdcil manejo vy

hasta su precio hacen que sean los materiales mids idoneos

para estos fines.

1. _Tipos de plasticos celulares

Los plasticos celulares se obtienen a partir de

los mismos materiales o resinas con 1los que se fabrican

215
Sobre el tema vid.: H. Saechtling: Los plasticos en la
construccidén, cap.6: "Espumas rigidas como materTales de CONSLIUCCION Y

aislantes", 1978, pp.133-156.
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productos mads denscs, mas sélidos. La diferencia estriba en
el proceso de obtencién y en los aditivos.

Tedricamente, cualquier plastico conocidoc podria obtenerse
de forma celular216, sin enmbargo, atendiendo a las propie-
dades de los mismos y a la economia del procesc y del pro-
ducto acabado, solamente dentro de ellos, nos interesaran

217
las siguientes espumas rigidas :

* Poliestireno expandido
* Poliuretano
*# Poliestireno extruido

* PVC

216
En la actualidad y dentro del campo de la conservacidn, se estédn
ensayando métodos para espumar la resina epoxi, con la finalidad de
servir de sistema de montaje de pinturas murales, azulejos y mosaicos.
Datos muy interesantes sobre su comportamiento ante el envejecimiento
acelerado, sus efectos sobre la reversibilidad del sistema etc., pueden
encontrarse en: 8. Blackshaw y H. Cheetham: "Foaming epoxi resins. A
‘useful mounting medium for conservation”, Studies in Conservation,
vol.27, ne2, May 1982, pp.70-74.
217
La clasificacién de los plésticos celulares se  hace
habitualmente en funcidén de su materia prima principal:

- Poliestireno expandide - Espumas de urea-frmaldehido

- Espumas de poliuretano - PVC expandido

- Espumas fendélicas - Espumas de poliésteres insaturados
- Espumas de polietileno - Espumas de siliconas

- Espumas de resinas epoxi
Dentro de estos materiales encontramos unos de células cerradas, otros

abiertas; unos rigidos, otros flexibles; unos duros, otros blandos, y
naturalmente, tipos intermedios.
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2. Caracteristicas generales
a) Boder aislante térmico y aciistico

La conductividad de las espumas rigidas depende de
numerosos factores: estructura (densidad, contenido en cé-
lulas cerradas, tamafic de celdillas, homogeneidad), espesor,
composicidén, curado, envejecimiento, gas encerrado en 1las

celdillas, etc.

El aislamiento aclistico varia mucho de unas espu-
mas a otras. Los mejores aislantes son las espumas flexibles

de poliuretano y las de urea-formaldehido.

Las propiedades de aislamiento térmico y acistico
se describirdn al hablar de cada una de las espumas estudi-

adas.

b) Transparencia a las radiaciones electromagnéticas

Esta propiedad hace que las espumas sean adecuadas
para la construccién de cubiertas protectoras de equipos de

radar, recibiéndose o transmitiéndose las ondas sin inter-

ferencia de ningin tipo.

c) Resistencia a la humedad

Esta caracteristica viene dada por la velocidad de
permeabilidad al vapor de agua ¥y depende de la densidad, del
porcentaje de celdillas abiertas y cerradas, y de la compo-

sicién del material.
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d) Resistencia a hongos, moho y bacterias

En la industria, esta propiedad es especialmente
interesante cuando han de emplearse en instalaciones frigo-
rificas, embalajes, colchones, etc. En general, se ha de-
mostrado que los hongos no pueden desarrollarse en las es-
pumas rigidas. Esto no guiere decir que las espumas sean
téxicas para los hongos, sino que no sirven de alimento para

218
los mismos

e) Resistencia mecédnica

Es muy variada segin el tipo de espuma y formula-
cién, por lo que hablaremos de ella en cada uno de los casos

gque mas adelante expondremos.

3. Propiedades

Las distintas propiedades de las espumas (densi-
dad, resistencia, inflamabilidad, etc) estdn iIntimamente
ligadas, por lo que en la eleccién de un tipo de espuma con
un fin determinado, no debemos fijarnos sélo en una sola de

ellas, ya que al querer obtener un valor Sptime en una sola

218
Esta afirmacién no es generalizable, ya que existen actualmente
estudios que relacionan el deterioro del poliuretano con los hongos,
Sobre el tema es muy interesante el articulo de R,A. Pathirana y K.J.
Seal tgtudies on polyurethane deterioration fungi", International
Biodeterioration, vol.20, n2d, 1984, pp.229-Z35 (con a
final).
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de ellas (ej. resistencia mecdnica) podriamos ver disminui-

das el resto de las caracteristicas.

Los ensayos a los que se someten los materiales
plasticos celulares se encuentran normalizados (normas UNE},
genéricamente antes de comercializar una espuma se realizan

los siguientes ensayos:

1. Determinacién de la densidad aparente
2. Dureza de compresidn
3. Nimero y tamafio de celdillas
4. Tanto por 100 de celdas abiertas y cerradas
5. Hinchamiento con disolventes
6. Traccidén y alargamiento
7. Dureza de penetracidn
8. Fatiga estadtica a deformacidén constante
9. Fatiga estédtica a carga constante
10. Deformacién por envejecimiento al calor
11. Conductividad térmica
12. Envejecimiento por humedad
13. Ensayos de flexidn
14. Resistencia a la compresidn
15. Resistencia a la cizalla
16. Inflamabilidad
17. Combustibilidad a gran escala
18. Resistencia al flujo de aire

19, Transmisidén de agua.
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A.1.1. ESPUMA RIGIDA DE POLIESTIRENO

Es un material rigido blanco, formado por una
enorme cantidad de celdillas 1llenas de airea y separadas

entre si. Se puede producir de dos formas:

a) Polimerizado en perla con un agente de expansién en
el interior de la misma, pre-expansién de la perla y moldeo

en molde cerrado mediante inyeccidn de vapor.

b) Por extrusidn.

El primer procedimiento es el més utilizado y con
&1 se pueden obtener una gran variedad y complejidad de

219
formas

1. Propiedades

Las propiedades dependen fundamentalmente de ' la
densidad del material expandido, aungue como es logico,
existen otros factores que también influyen. Por ejemplo, en
el caso del poliestireno expandido polimerizado en perlas,

influye 1la fusién entre los grédnulos y el grado de

219
Informacién amplia y detallada sobre el tema puede encontrarse
en al articulo de J. Oelkers: "Fabricacidn discontinua de paneles",
Revista Plasticos Universales, n¢ib, mayo-junio 1992, pp.77-82.
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consolidacién dentro del molde; y en el caso de extrusién,
el tamafio y orientacidén de las celdillas y el espesor de la

capa superficial producida en la extrusién.

a) Propiedades mecanicas

La resistencia a la flexidn y a la compresidn de-

penden directamente de la densidad de la espuma.

La resistencia mecanica de los materiales aislan-
tes es fundamental, va que de ella depende el poder ser em-
pleada con otros materiales . Por ejemplo, en construccidn
la resistencia mecédnica depende su aplicacidn: es distinto
utilizar la espuma rigida de poliestireno como pieza sopox-
te, como aislante contra el ruido de pasos (por debajo de
pavimento) o como aislante térmico (por debajo de los te-

chos).

Los cuerpos expandidos poseen una resistencia re-
lativamente elevada vy por ello, no sélo se utilizan como
aislantes sino también como nicleos en piezas "sandwich"

para elementos de construccidn.

La resistencia mecénica del poliestireno expandido
(por tratarse de un material termoplastico) va disminuyendo
al aumentar la temperatura. Por el contrario, las tempera-

turas bajo cero no afectan negativamente a las propiedades
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mecanicas. Por ejemplo, la resistencia a la compresidén a

-1602 C es un 25% superior que a temperatura ambiente.

b) Conductividad térmica

Industrialmente, el coeficiente de conductividad
térmica es un dato muy importante desde el punto de vista

del aislamiento térmico.

El aire en reposo existente dentro de las celdi-
llas cerradas, es mal conductor del calor, y es por lo tan-

to, un buen aislante térmico.

La conductividad térmica varia con respecto al
peso volumétrico y depende también de la temperatura media

de uso.

c) Resistencia a la humedad

La absorcién de humedad del poliestireno es mini-
220

ma, pues los poros del material son cerrados

220
En el Instituto de Plésticos y Caucho, se han realizado ensayos

de resistencia a la humedad del poliestirenc. En probetas sumergidas en
agua durante siete dias, el valor mdximo ha sido del 3%, y sumergidas
durante ocho meses ha sido del 5%.
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d) Resistencia a los agentes guimicos y disclventes

Los cuerpos expandidos de células abiertas, son
facilmente atacables porque el agente penetra en ellos y el
ataque se verifica desde dentro y fuera. Pero también en el
poliestireno de célula cerrada (que es el que hemos emplea-
do), el ataque se puede producir en muy breve tiempo, ya que
las paredes de las celdillas son de muy pocas milésimas de

milimetro de espesor.

El poliestireno expandido es estable frente a los
siguientes productos: Agua, agua del mar, acido clorhidrico
al 36%, acido sulfirico al 95%, acido fosforecid al 90%,
acido nitrico al 68%, acido férmico al 80%, acido acético al
70%, hidroéxido sédico al 4%, hidréxido potdsico al 50%, di-
solucién amoniacal al 25%, alcoholes metilico, etilico ¥y
propilico, acido fluorhidrico, nitrdégeno, oxigeno, didxido

de carbono, 6xido de carbono, hidrégeno y gases nobles.

Se disuelve en: Esteres, cetonas, éteres, com-

puestos halogenados, aminas, amidas, hidrocarburos aromati-
cos, y en general, en todos los productos que disuelven el

poliestireno.

Existen otros compuestos gque producen diversos

efectos de contraccién o de hinchamiento, segdn el tiempo de
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contacto con el material (ciclohexanol, butanol, heptano,

ciclohexano, hidrocarburos alifaticos,etc).

Evidentemente existen en el mercado diversos tipos
que resisten mds o menos & los agentes indicados, gue aqul

se han expresado en términos generales.

e) Temperatura de distorsidn

Es muy similar en todos los tipos de espumados de
poliestireno, y depende del polimerc base. 8e encuentra

comprendida entre 73 y 802C.

f) Temperatura de ignicidn

Ignicién instantdnea (2C) BAutoignicion (eC)

Perlas sin moldear........ovevvanus 360 495
Extruido (con retardador

de ignicidn)...vveeeiianivaceane «.. 365 391
Moldeado....covavinnarasnanns eeeres 346 490

g) Propiedades eléctricas

Son excelentes y muy aproximadas a las del aire

h) _Estabilidad a la luz

La accién directa de la luz solar, debido a las

radiaciones ultravioleta, amarillean el material. También se
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puede producir una ligera fragilidad en la capa superior,
pero no tiene importancia respecto a la resistencia mecanica
total. Cuando se emplean formulaciones con aditivos para
hacerlas resistentes al fuego, o se trata de densidades muy

bajas, o la degradacién se produce con mayor facilidad.

i) Influencia de la intemperie

La accién conjunta de sol, agua y viento, produce
erosién en el poliestireno expandido, dependiendo del peso
volumétrico del mismo, de la forma en que se ha obtenido
(moldeado o extruido) y del tamafio de grano empleado. Las
planchas de grano fino resisten mds que las de grano Jrueso

y mas que las extruidas.

i) Accién de microcrganismos

El poliestireno expandido no constituye materia
nutritiva para microorganismos. No se pudren, enmohecen O
corrompen. Sin embargo, y debido a una acumulacidén de su-
ciedad sobre el material, pueden establecerse microorganis-
mos pero el plastico sélo actia como soporte y no toma parte

alguna en el proceso bioldégico

k)_Aislamiento acistico

Es buen aislante acistico porgue absorbe las on-
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das. Tiene ademds un efecto amortiguador (puede determinarse

segin la norma DIN 52211), muy eficaz, sobre todo, en bajas

frecuencias.

1) Ligereza, rigidez y facil manigulacién

Debido a su estructura celular cerrada y su baja
densidad aparente, las planchas contienen hasta el 96% de
volumen de aire. Esto les confiere una gran ligereza, que se
combina (segun la densidad) con una elevada rigidez. Al ser
un material liviano, se pueden manipular con facilidad y

trabajar con herramientas sencillas.

2. Adhesivos compatibles con el poliestiremno

Las espumas de poliestireno (sobre todo el
poliestireno expandido) son productos que generalmente van
unidos a otros mds resistentes desde el punto de vista me-
cdnico. Para ello es necesaria una unién sélida entre los

distintos materiales.

La condicién indispensable para poder aplicar al-
guno de los adhesivos existentes en el mercado es gue no
contengan ningin disoclvente que pueda atacar o disolver los
cuerpos expandidos del poliestireno. Ademds, es fundamental

que las superficies estén exentas de polvo, secas, lo mas
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lisas posibles y no se debe pagar a temperaturas inferiores

a baC.

Podriamos clasificar los adhesivos en tres grupos:

a) Adhesivos que pegan cuando seca o evapora el disolvente ©
liquide dispersante:

- Emulsién de caucho

- Sclucidn de caucho

- Resinas en emulsidn

- Emulsiones asfalticas

- Resinas en solucidn
b) Adhesivos que pegan por reaccion gquimica:

- Resinas epoxi

- Resinas fendélica

- Urea-formaldheido

- Latex modificado con cemento

- Cemento
¢) Adhesivos que se aplican en caliente y pegan al enfriar:

- Asfalto

~ Ceras

Dentro de las espumas rigidas de poliestireno

extruido hemos empleado las siguientes en la realizacidn de
las probetas: Wallmate IB, Roofmate PT y Floormate 200
(marcas registradas - Dow Chemical Company) Yy Polifoam IV
(marca registrada - Poliglas) entre ellas la que mejores
resultados nos ha ofrecido es Wallmate IB , cuyas propieda-

des se describen a continuacidn:
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WALLMATE 1B (Pow Chemical Company)

Caracteristicas Norma Valor

Densidad minima DIN 53420 28 Kg/m3

Conductividad térmica a 102 C DIN 52612 0'028 Kcal/hmeC
0'033 wW/me C

Coeficiente de resistencia a la

difusidén del vaper de agua -u DIN 52615 100
Absorcidén de agua DIN 53428 0'5% Vol.
Capilaridad 0
Resistencia a la compresién DIN 53421 3 Kp/cm3
Coeficiente de dilatacién lineal 0'07 mm/me C
Comportamiento al fuego DIN 4102 Bl

UNE 23727 M1
Dimensiones de las planchas 1250 mm x 600 x

20, 30, 40, 50,
60, 80,100 mm,

Dentro de las espumas rigidas de poliestireno ex-
pandido (que vulgarmente se conocen Ccomo "corcho Dblanco")
hemos utilizado las siguientes: Iberipor (marca registrada -
Iberiplasa); Hasipor (de Hasi Iberica, S.A.), y Techo-Pan
(de Poliglas). Todas estas espumas rigidas de poliestireno
expandido tienen wunas caracteristicas similares y entre

ellas hemos empleado preferentemente Techo-Pan IV, cuyas

propiedades son las siguientes:
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TECHO-PAN (Poliglas)

Caracteristicas

Densidad nominal
Densidad minima
Conductividad térmica mixima
a 09eC
a 209C

Resistencia minima a compresién

Permeabilidad al vapor de agua

Coeficiente de dilatacién lineal

Dimensiones de las planchas

221

221
TipoIV
20 Kg/m3

18 Kg/m3

5 ng(Pa.s.m.)

-5
7 10

Largo entre 1.000 y

UNE

UNE

UNE
UNE

UNE

UNE

UNE

Norma

53-215
53-215
92-201
92-202
53-205

53-312

53-126

3.000mm

Anche entre 1.000 y 1.200mm
Gruesc entre 10 y 500mm

Existen cinco tipos diferentes pero hemos usado el de densidad

nominal de 20Kg/m3.
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A.1.2. ESPUMA RIGIDA DE POLIURETANO

Las espumas rigidas de peoliuretano se obtienen por
reaccién de un poliisicianato y poliol, en presencia de ca-
talizadores, de un agente tensoactivo vy agentes de
espumacién. El catalizador regula la velocidad de reaccidn,
mientras que el agente tensoactivo controla la estructura de
las celdillas y, por consiguiente, la uniformidad de la es-

tructura del material.

Dentro de esta familia de espumas existe una gran
variedad de tipos con distintas propiedades. En general to-
das ellas se caracterizan porque tienen poco alargamiento
(en traccién) y bajo limite elastico (en compresion). Cuando
la densidad es muy baja se las suele denominar espumas semi-

rigidas.

La obtencién se puede realizar segun tres técnicas
diferentes: Prepolimerizacidn, semiprepolimerizacién y en
una sola etapa. El moldeo de la espuma se puede realizar
mediante un proceso continuo, discontinuo, por pulverizacidén

222
o "in situ"

222
Informacién detallada schre el tema en: Advances in polyurethane

tecnology, Maclaren, 1968, pp.255-268.
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1. Propiedades

La resistencia mecdnica de las espumas depende de
diversos factores tales como el tipo y la cantidad de cata-
lizador utilizado, agente tensocactivo, mcdo de mezclar los
ingredientes, procedimiento de espumado, poliocles e

isocianatos empleados, etc.

La espuma rigida de poliuretano es quimicamente
mas resistente que la de poliestireno. Tiene la ventaja de
ser insoluble en la mayoria de los solventes (cualidad que
permite emplear gran cantidad de adhesivos), aunque también

puede ser atacado por Aacidos y &alcalis.

Si no se protege amarillea y se vuelve marrén por
efecto de la luz (es muy Ssensible a la radiacién ultravio-
leta), hasta gque pierde finalmente su resistencia

desmigajéndose.

Sus caracteristicas esenciales son sus Dbuenas
propiedades mecdnicas, bajisima conductividad térmica (por
lo que su poder aislante es éptimo), resistencia al calor ¥y
a los agentes quimicos. Estd ademds dotado de una baja per-
meabilidad a la humedad y tiene una baja absorcidén de agua.
Presenta una buena adhesién con diversos materiales y una

buena compatibilidad con las resinas de poliéster.
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2. Adhesivos compatibles con el poliuretano

Si se desean pegar espumas rigidas de poliuretano
entre si, ¢ con otros productos, se pueden emplear adhesivos
de poliuretano elastomérico que proporcionan una unidn con
excelente resistencia al deslizamiento, a la traccidén y al
impacto. También se pueden emplear con é&xito adhesivos de

223
poliuretanos, nitrilos, neoprencs y epoxi-polisulfuros

La espuma rigida de poliuretano empleada en la
realizacidén de las maguetas es la fabricada por Prax, S.A.,

cuyas propledades son las siguientes:

ESPUMA RIGIDA DE POLIURETAND DE PRAX, S.A.

Propiedades térmicas
- Coeficiente de conductividad 0'015 a 0'019 Keal/m.h.2C

- Temperatura limite de uso: - 1708C a + 1102C

Propiedades mecdnicas

- Resistencia a la compresidn: 1'5 a 2'5 Kp/cm2
(proporcional a la densidad)

- Resistencia a la traccidn: 2'9 a 3'l Kg/cn2

- Resistencia a la flexidén: 2'7 a 3'4 Kg/cm2

223
Informacién detallada sobre el tema en: F. Liesa y L. Bilurbina:

Adhesivos industriales, en el capitule titulado: "Unién de plasticos”,
p.89.
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Propiedades fisicas

~ Espumas de células cerradas 95-98%
- Impermeable al agua

- Resistente a hongos y disolventes no haldgenos

Reaccidén al fuego
- Autoextinguible segin norma ASTM 1692-59T

- M1, segun norma UNE 23.727.
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A.l.3. ESPUMA RIGIDA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)

1. Generalidades

El PVC no se preodujo en cantidades comerciales
hasta finales de los afios 30. Es uno de los plasticos méds
baratos disponibles. El PVC puro es un material inestable vy
es responsable del enorme impulsc de la mayor parte de las
industrias de aditivos estabilizadores. Ademas es un mate-
rial dificil de moldear. Debido a ellc, las espumas de PVC
astdn generalmente formadas por una mezcla de PVC a partes
iguales con poliuretano. El1 PVC disminuye la fragilidad vy
aumenta la resistencia al fuego. Las espumas de PVC tienen
mejores caracteristicas mecdnicas que las de poliuretano con

la misma densidad.

2. Adhesivos compatibles con el PVC

En la unién de los compuestos vinilicos, se deben
tener en cuenta los problemas derivados de la migracidén del
plastificante del sustrato hacia el adhesivo, ¥y el manchado
por contaminantes del sustrato. El plastificante del PVC que
migra hacia el adhesivo, también lo hace de regreso al sus-
trato, con tendencia hacia un equilibrio. Este
plastificante, que retorna del adhesivo puede llevar conta-
minantes, gque aunque al principio no manchen, lc pueden ha-

cer cuando estén sometidos a la luz o al calor.
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Para pegar el PVC a otros materiales, lo ideal es
emplear adhesivos de caucho-nitrile, adhesivos de tipo epoxi
Y poliuretanos (que suelen registir a los

224
plastificantes)

Los dos tipos de espuma de PVC empleados en la

fabricacién de maguetas son los siguientes:

TETTOPOR (marca registrada- Grupo BASF)

Es un material de PVC duro espumado, con una su-
perficie semi-mate, regular y uniforme que puede ser mani-
pulado sin dificultad, igual que el PVC compactado, el metal

o la madera.

Se fabrica con una extrusora de hilera plana, en
forma continua, bajo permanente control técnico y de cali-

dad.

Caracteristicas:

- Comportamiento al fuego: dificilmente inflamable,
autoextinguible (Norma DIN 53438 K.1).
- Coeficiente lineal de expansidn: 0'07 mm/meC.

- Resistencia a la temperatura: de -302C a +702C.

224
Sobre el tema vid.,, F. Liesa y L. Bilurbina, op.cit., 1990,

pp.89-90.
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- Densidad: 0'7 Kg/m3 x mm.,0'6gr/cm3.
- Presentacién: espesores de 1,2,3,4,5,6,8 v 10mm. Medida

standard: 2440 x 1220mm. Se vende en varios colores.

TETTOCEL (marca registrada- Grupo BASF)

Es un material de PVC espumado rigido, con superficies bri-

llantes (piel}.

Caracteristicas:

- Alto aislamiento térmico

- Resistencia a los rayos U.V.

- VAlido para exteriores e interiores

- Resistencia en ambientes extremos y a los productos qui-
micos.

- Presentacién: Se fabrica en color blanco en espesores de
10,13,19,24 y 30mm en varias superficies {la empleada es

de 3000 x 1250mm).

Comparacidn de las planchas de PVC espumado con las placas
de PVC compacto:

- 50% mas ligeras

~ Excelente elasticidad, incluso a bajas temperaturas.

- Menor conductividad térmica.

Insonorizacién, aislante y amortiguador de vibraciones.
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A.2. POLICARBONATOS

Pertenecen a la familia de los termoplasticos.
Presentan una excelente estabilidad dimensional en condi-
ciones variables de temperatura y humedad, elevada resis-
tencia al calor (138-1462C}), buenas propiedades eléctricas y
elevada resistencia al impacto. Quimicamente los
policarbonatos estdn formades por un bisfenol unido por
grupos carbonato, constituyendec grandes moléculas. Sus
aplicaciones van desde instrumentos eléctricos a lentes y

cerramientos.

1. Generalidades

Los policarbonatos son materiales muy empleados en
diversos campos por sus caracteristicas mecénicas y fisicas,
su transparencia, su excelente estabilidad dimensional en un
amplio margen de condiciones, su resistencia al impacto, su

225
avtoextincidén en casos de incendio, etc.

2. Adhesidn

Para pegarlos a otros materiales o entre si, se

emplean preferentemente adhesivos que curen a temperatura

225
Sobre sus propiedades vid.: 8. Oleesky y G. Mohr, op.cit., 1967,

p.16
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ambiente. La gama de los adhesivos se centra, sobre todo, en
los poliuretanos, policarbonatos, adhesivos de fundido en

caliente, epoxi, epoxi fendlicos y epoxi polisulfuro.

El policarbonato empleado en las muestras es el

siguiente:

LEXAN TERMOCLEAR SHEET (Marca registrada- General Electric

Company, U.S.A.)

fs una placa de policarbonato celular de gran 1li-
gereza, inquebrantabilidad, que la hacen segura y facil de

almacenar, transportar y manipular.

Caracteristicas

Sus caracteristicas principales son:

- Excelente resistencia a los agentes atmosféricos

- Gran resistencia al impacto

- Elevada capacidad aislante

- Ligereza de peso (minimo 0'8 Kg/m2, mdximo 3 Kg/m2, segun
el grosor)

- Facil de manejar, cortar e instalar.

- Buena apariencia estética

- Versatilidad para aplicaciones planas y curvas (en frio)

—- Estabilidad dimensional a 1209C

- Retarda la expansién del fuego.
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226
A.3. LAMINADOS DE RESINAS EPOXI Y POLIESTER

Estos laminados corresponden a lo que industrial-
mente se suele denominar "plasticos reforzados". Tal como lo
definen Oleesky y Mohr, "los plasticos reforzados estén
formados por mezclas de polimeros resinosos (en su mayor
parte termoestables) y materiales de refuerzo, tales como
vidrio en forma fibrosa, los cuales proporcionan al disefia-
dor un método para crear formas o estructuras cuyas propie-
dades, en algin aspecto determinado o en todos, son prede-
cibles y controlables"227. Los materiales de refuerzc mas
comunes son el vidrio, los abestos, el nilon, y otros tipos

228
de fibras

En nuestro caso hemos empleado un laminado de
poliéster (plancha Relon) que se puede unir con adhesivos de
estireno, poliéster no saturado, o con poliésteres de com-
posicién similar al que constituye el laminado, e incluso,

pueden emplearse adhesivos epoxi modificados.

226
________ W. Michaeli, M. Goedel, H. Greif y M, Jehrke: "Piezas de
materiales plisticos laminados con fibras", Plasticos universales nflbh/
mayo-junio 1990, pp.51-54,
227
vid.: §. Oleesky y 6. Mohr, op. cit., 1967, p.18. Mas
informacién sobre el tema en el capitulo I-1: éQué son los pldsticos
reforzados?, pp.13-22.
228
Sobre los tipos de fibras de refuerzo, y sus aplicaciones vid.:

A.R. Bunsell: Fibre reinforcement for composite materiales, Composite

Materials Series, Elsevier Science Publisher, Amsterdam, 1988.
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Son placas de poliéster reforzado con fibra

vidrio de Poliglas. Hemos usadec Perfil Plano 1000 Relon

perfil especial "onda pequefia".

Propiedades fisicas de Relon

- Resistencia a la traccidn ........c00000n
UNE 53480

- Alargamiento en rotura .......ccnvens .o
UNE 53280

- Resistencia a flexidn ............ e
UNE 53288

- Modulo en flexidén ....... Chesae s e
UNE 53288

- Absorcidn de agua ........ b e sarse e
UNE 53028

- Dureza Barcol ...... scviiiaan e ‘e
UNE 53270

- Densidad ......c0c0eivannn Cee e e

— Coeficiente de dilatacién térmica .......

~ Resistencia al calor .....icieeisnan N

- Registencia al frio ..... . c et e
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6.000 MPa

0'20 mg

45-50
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140eC

.~502C
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A.4. FIBRA DE VIDRIO

La fibra de vidrio es una fibra mineral inorgani-
ca. Las materias primas necesarias para hacer la mezcla vy
obtener los filamentos que compondran el tejido son: la si-
lice, componente principal, y otros materiales como el car-
bonato calcico, borato cd&lcico, caocolin, etc. para mezclar
homogéneamente estos componentes, se echan en un mezclador y
se introducen en un horno de fusidén. La formacidn del vidrio
liquido se produce a una temperatura de aproximadamente 1000
2C. Este fluido atraviesa posteriormente una serie de cana-
les de material refractario que producirdn los filamen-

229
tos .

En la siguiente tabla aparecen las principales

propiedades de la fibra de wvidrio:

Fibra de Vidrio

Tenacidad en g/den 6'3 - 6'9
Alargamiento 3
Peso esgpecifico 2'64
Absorcién de humedad a 212C y 65% H.R. /

229

Recordemos que en el pto.5.2.1.3 de la memoria se ofrecen datos
relativos a la fibra de vidrio como soporte pictdrico. Si se desea
obtener una amplia informacién sobre su historia, composicién,
fabricacién, tipos, etc., vid.: §. Oleesky y G. Mohr, op.cit., Seccién
I1I: "Fibras de vidrio como refuerzo", 1967, pp.151-211.
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Accién del calor Disminuye la tenacidad a 3602(;
se ablanda a 7009C.

Accidén del sol Ninguna
Accidén de los dlcalis Es atacado por soluciones

calientes de dlcalis débiles y
por soluciones frias de dlcalis

fuertes

Accidn de los dcidos Es atacado por los acidos
fluorhidrico y fosférico
caliente,

Accién de los microorganismos No le atacan.

Las ventajas de la fibra de vidrio son esquemdti-
camente las siguientes: elevada tenacidad, incombustibili-
dad, inatacable por microorganismcs, impermeable, inaltera-
ble ante la accidn del sol, excelente resistencia a casi

todas las sustancias guimicas.

Los inconvenientes son que son bastante rigidas vy
presentan una escasa resistencia a la abrasidén y a ser fle-
xionadas repetidamente, tienen ademés alguna propiedad

electrostatica.

La fibra de vidrio empleada es de dos tipos en

tejido (tejido de vidrio Velazgquez) y Mat (711 - 225 gr x

130 cm.)
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CAPA DE INTERVENCION

A.5. CORCHO

La eleccidn del corcho como capa de intervencidn
obedece a que es uno de los materiales de origen vegetal con
mayor niumero de aplicaciones debido a sus peculiares pro-
piedades fisicas y mecanicas, entre las que pueden citarse
las siguientes: baja densidad, impermeabilidad,
imputrescibilidad, elevada capacidad de aislamiento térmico
y acistico, elasticidad, y resistencia a la corrosién y al

fuego.

El corcho es la parte exterior de la corteza del
alcornoque. Desde el punto de vista botanico, es el tejido
protector de las plantas dicotileddneas. El corcho protege
las capas del A&arbol que estén debajo de él, evitando una
evaporacién demasiado réapida del agua de sus células y, al
mismo tiempo preserva los estratos inferiores de ser daiiados
mecdnicamente. Las c¢élulas del corcho o suber tienen una
membrana que es muy pocc permeable al agua y a los gases,
caracteristicas que son muy importantes a la hora de emple-
arlo comoc aislante. El1 corcho también se forma en todos
aquellos puntos de las plantas ddnde, por una u otra causa

(por ej. una caida natural de las hojas), se producen
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heridas. En estos casos la capa de corcho viene a ser como
230
un tejido cicatrizal .

La produccidn y recoleccidn del corcho en el arbol
se hace en dos operaciones distintas:

a) El primer descorche del alcornecgque, que con-
siste en quitar el primer corcho, que nc tiene valor comer-
cial: corcho borniwo o virgen

b} El segundo descorche del alcornogue, o verda-
dera recoleccidn, que se efectida cuando el corcho tiene por
lo menos 25mm durante intervalos gque dependen de la rapidez
del crecimiento y del espesor del corcho comercial gue se

quiera obtener.

Las extracciones sucesivas se realizan cada cinco
u ocho afios para los crecimientos rdpidos y cada ocho o diez
afios en caso de crecimiento normal. En el curso de su exis-
tencia un alcornogque puede proporcionar diez u once reco-
lecciocnes. La produccién mundial se centra en el drea me-
diterrdnea, principalmente en Portugal, Espafia, Norte de

Africa, Cércega, Cerderia y Sicilia.

230
Mas informacién scobre las caracteristicas y cualidades del

corcho puede encontrarse en: Hiscox Hopkings: El recetario industrial,
Barcelona, 1987, p.227,
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El corcho gue hoy nos ofrece el mercade es gene-

231
ralmente corcho artificial o reconstituido . 8in embargo
nosotros hemos empleado corcho natural tanto en planchas

como tejido, y como se ha indicado, para realizar las prue-

bas hemos elegido corcho de Zmm.

231
Sobre el proceso de fabricaciénm del corcho artificial y

reconstituido vid.: D. Tellechea: Enciclopedia de la Conservacidn y
Restauracién, S.R.L., Argentina , 1981, p.357.
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A.6. PRIMAL AC33 (ROHM AND HAAS)

232
Generalidades

El Primal es una emulsién sintética de composicién
no declarada fabricada por los laboratorios Rohm and Haas de
Estados Unidos. Este producto se denomina Rhoplex en América

y Primal en Europa.

El primal es un producto fabricadec a base de los
ésteres de los acideos acrilico y metacrilico, se puede de-
finir comc un cepolimero de los metacrilatos de metiloc y "n"
butilo (26), cuyas caracteristicas quimicas son parecidas al
Lcryloid B72 también llamado Paraleid B72, aungue de mayor
peso molecular. Es bastante resistente a las condiciones

ambientales y produce una pelicula brillante v transparente.

Dentro de 1los distintos tipos de Primal que se

comercializan, el producto elegido ha sido el Primal AC33.

232
Los datos del Primal AC33 que se exponen han gsido facilitados
por Réhm and Haas. Si se desea otra 1literatura general al respecto
pueden consultarse, entre otros: La conservacion de los _ bienes

culturales, Unesco, 1969, p.333, y Tellechea: Enciclopedia de la
Conservacién y Restauracién, Argentina, 1981, pp.363-364.
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Definicidn

El Primal AC33 es una emulsidn acuosa de polimerc
acrilico, que forma un film transparente de alta resistencia
a la luz ultraviocleta y al calor. Mantiene la flexibilidad y
elongacién después de haberse expuesto a la intemperie y al
envejecimiento. Tiene un excelente poder ligante de pigmen-
tos, alta adhesidén a varios sustratos y excelente resisten-

cia al calor y estabilidad quimica.

Propiedades fisicas

Apariencia........ faeaa ey v+esse.. Liguido blanco lechoso
SALlidoS ..ttt .. 46 +- 0'5%

PH ittt creseeteesaeaa e 9'0 - 9'b
Densidad.......ccoienvnnn Ceeaasaranes L'06

Viscosidad Brookfield (inicial)...... 6000 cps.

(método visual)

Propiedades del primal AC33 en forma de amulsion

- Excelente estabilidad a la congelacién (aguanta 5 ciclos a
-15eC)
- Buena resistencia a procesos mecanicos (bomeado, mezclado

y molienda)
- Compatibilidad con otros sistemas acuosos

- Olor minimo
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- Secado rapido

- Buena estabilidad de su PH

Propiedades de los films realizados con Primal AC33

- Transparencia del film

- Resistencia a la luz ultravioleta y al calor

- Retencidn de flexibilidad y elongacién después de
exposicién al exterior y envejecimiento

- Buena resistencia a productos quimicos y grasas

- Excelente poder ligante de pigmentos

- Excelente retencién del color

- Excelente resistencia al calor

- Alta adhesién a varios sustraggg

- Estabilidad guimica excelente

- Estabilidad quimica excelente

Dado que se ha deseado aumentar la viscosidad del
Primal se a aﬁadidb a 1la emulsién un espesante (actia de
forma que las esferas o particulas del polimero son atrapa-
das por el espesante aumentandc la viscosidad del sistema).
Con este fin hemos barajado los siguientes agentes

espesantes: Tolueno y Rohagit 8D15 (se podrian haber

233
Si se desea obtener una informacién detallada del preducto, ROHM

AND HARS ofrece los resultados de todas las pruebas de estabilidad
fisico - quimica, envejecimiento acelerade, etc., a que se ha sometido
el Primal AC33.
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empleado otros productos como: Hidroxil Celulosa, Metil Ce-

lulosa o Carboximetil Celulosa).

El Rohagit es un espesante gque nos ofrece el mer-
cado que estd especialmente indicadc para todas las disper-
siones acrilicas. Se vende en forma liquida (Rohagit SD15) o

sélida (Rohagit S).

Rohagit SD15 es un espesante a base de é&cido
pclimetacrilico (para espesamiento directeo). Se presenta en

forma de dispersién acuosa.

Rohagit S8 también es un espesante a base de dcido
polimetacrilico. Se vende en forma de polvo de grano media-
no, y existen cuatro gradecs de viscosidad: muy baja, baja

media y alta.

El Tolueno (denominado "en bruto" tolucl, tibenzol
© metilbencenoc), lo hemos usado tanto como agente espesante
(al 20%) como activador del adhesivo. Es un hidrocarburo
aromatico que se extrae de la destilacidén del alguitran mas
volatil e inflamable que el xileno pero con una capacidad
disolvente ligeramente mayor. Su principal inconveniente es
su toxicidad (200 p.p.m.) gue pese a todo es menor que la

del benceno (6 p.p.m.), por 1loc que debe manipularse en lu-

gares ventilados.
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234
A.7. PRODUCTOS DE IMPREGNACION DE LA FIBRA DE VIDRIO

A.7.1. PLEXTOL B500 (Rhém and Haas)

Dispersién acuosa de resina acrilica compuesta por

acrilatos y metacrilatos de etilo y metilo.

Propiedades:

- Concentracién de resina sélida: 49-51%.

- Viscosidad: 1100-4500 cp.

- Densidad: 1'8 c/cm3.

- PH: 9-10.

- Carédcter iénico: no iénico.

- Solubilidad: hidrocarburos aromdticos (xileno y tolueno),
cetonas y ésteres (acetato de etilo y amilo). Diluible en
agua.

- Temperatura minima de formacién del film: 72C.

- Temperatura de reblandecimiento de la pelicula: 29¢eC.

Resina de viscosidad mediana. Para aumentarla se
pueden utilizar resinas celuldsicas como la Tilosa, alcohol

polivinilico como el Rhodoviol, © disolventes como el

tolueno.

234
Los datos técnicos d
directamente por los fabricantes O S&
comercial: "Productos de Conservacion,

e estos productos han sido facilitados
han obtenido a través de la casa
g.A" (vid., Apéndice B).
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Presenta una buena penetracidn y excelentes pro-
piedades humectantes. Forma una pelicula transparente, in-

colora y flexible.

Aplicaciones: Se emplea como adhesivo para reentelado, para
la consolidacién de capas pictédricas en pinturas de caba-
llete y en pintura mural. Se puede emplar también como

aglutinante para el retoque o para la fabricacidén de barniz.

A.7.2. MOWILITH DM5 (Hoechst)

Dispersién acuosa a base de copolimero de acetato

de vinilo (65%) y acrilate de N-Butilo (35%), sin

plastificantes.

Propiedades:

Contenido en sélidos: 53%.

- Viscosidad media

- PH: 3'6.

- Densidad a 209C: 1'l5 g/cm3.

- Temperatura minima de formacidén del film: +3€C,

- Absorcién de agua después de 24 h de inmersidn: aprox 10%.

- Resistencia al desgarre a 202C y 65% de humedad: 3 N/mmz.

- Alargamiento de desgarre a 202C y 65% de humedad: aprox.
820%

- Temperatura de transicién vitrea (Tg): aprox. +2.

- Esgtabilidad a la luz: excelente, no amarillea
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- Estabilidad al calor: excelente, por debajo de los 1202C

no amarillea,
- Resistencia al agua: un contacto prolongado produce un
ligero hinchamiento de las peliculas que desaparece al

secar.

Aplicaciones: Se emplea como adhesivo, consolidante ¥ como
ligante para pinturas de dispersidén (debido a su buena com-
patibilidad con los pigmentos). Presenta una buena estabi-

lidad a la intemperie.

A.7.3. SYNOCRYL 9122X

Polimero termoplédstico de metacrilato de metilo en so-

lucidn con xileno.

Propiedades:
- Contenido en sdlidos: 40%
- Valor acido: 6.2-8.8 mg KOH/g (en la resina sdélida)

- Viscosidad media

Diluyentes: Tolueno, =xileno, acetona, diacetona alcohol,

metil etil cetona, etil acetato, n-butil acetato, amil ace-

tato, etil glicol, etc.

Toxicidad: riesgos para la salud derivados del xileno.
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Usos: utilizado por los restauradores de papel como protec-
cién para las tintas y como capa protectora por los restau-

radores de ceramica.

A.7.4. PARALOID B72 (Rhém and Haas)

Co-polimero de etil metacrilato.

Propiedades:

- Presenta una buena resistencia al envejecimiento.

- Solubilidad: es soluble en n-butanol, diacetcna alcohol,
cloruro de metileno, dicloruro de etileno,
tricloroetileno, etil acetato, amil acetato, tolueno,
xyleno, acetona, metil etil cetona, dimetilformamida y
cellosolve.

- Compatible con resinas vinilicas y siliconas.

~ Presentacidn: en grano.

- Temperatura de transicién vitrea: 402C.

- Punto de reblandecimiento: 702C aprox.

- Punto de fusién: aprox. 1502C.

- Viscosidad en solucién al 50% en tolueno: 250-375
(Brookfield cps., 252C).

- Inflamabilidad: combustible, pegquefio riesgo de explosidn.

- Fuego: extincién con didxidc de carbono.

~ Efectos de exposicién: con exposicion frecuente,
irritacién de piel, ojos, nariz, garganta y aparato

respiratorio.
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Aplicaciones:

El Paraloid B72 se utiliza en la conservacién de
obras de arte desde los afios 50, como adhesivo para la con-
splidacién y como barniz. Se ha demostrado que es una de las

resinas mids estables para la conservacién de obras de arte.

Para cualgquier trabajo con paraloid B72, es la
concentracién de la solucidén lo que determina el éxito de la
intervencién. Debido a la variada porosidad de los objetos,
es aconsejable trabajar con concentraciones bajas y , si es
necesario, repetir las aplicaciones. Una concentracién mds
elevada podria provocar una saturacién indeseable sobre la

superficie del objeto tratado.

Otro problema que se presenta es el de la reten-
cién del solvente, mias especialmente cuando se utilizan di-
solventes de velocidad de evaporacién lenta sobre superfi-
cies porosas. El tiempo de secado se prolonga y, en algunos
casos, se requerirdn dias o semanas antes de que el disol-

vente se haya evaporado del todo.

La adicién de aprox. 0'l% de agente tensoactivo
P100 puede aumentar el poder de penetracidén del Paraloid
B72. Los excesos o brillos de la resina pueden ser elimina-

dos con tolueno.
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A.7.5. PLEXIGUM P28 (Curtex Ind. Sintéticas, 8.A, Grupo

Basf- Grupo Rhdm}

Resina sdlida a base de isobutil metacrilato.

Es

soluble en la mayoria de los disolventes (alcoholes, éste-

res, cetonas, éteres, glicol, éter, hidrocarburos alifaticos

v aromdticos), secado por evaporacidn del disolvente.

A.7.6. PLEXILITH 183 (Rohm)

Metacrilato de metilo de mediana viscosidad que

cura por la adicidén de un perédxide (Proporcidén:l00 gr

resina - 1/2 gr de catalizador).

Propiedades: Densidad: 0'94 g/cm3 (202C}).

Temperatura de solidificacidn: aprox. 25¢C,.

Viscosidad: 10 mPa.s (239C, Brookfield, LVF, Spl/60 rpm).

Aplicaciones: Barniz de recubrimiento para suelos.

A.7.7. DURPOL 2/C (Bufi y Planas, S.A)

de

Barniz de poliuretano alifatico brillante, trans-

parente y muy estable a la luz.
Caracteristicas técnicas (dos componentes):
- Presentacién: dos componentes.

- Color: transparente (coloracidn Gardner inferior a 5).
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- Acabado: brillante.

- Peso especifico: 1'0.

~ Viscosidad: 30'' (Ford n%4 , a 202C).

- Espesor recomendado: 25-35 micras.

- % sé6lidos en volumen: 38'2%.

- Rendimiento: 15'3m2 /Lt, 6 Kg (25 micras).

- Secado al polvo: 30 minutes,

- Secado al tactc: 60 minutos,

- Repintable: 6-12 horas.

- Proporcidén de la mezcla: A:B

- Tiempo de reaccidn previa:
- Pot-life: 24 horas.

- Diluyente indicado: K-9.

a

a

209C y 60% HR,

202C y 60% HR.

3:1 partes en peso,

15 minutos.

Caracteristicas de la pelicula seca:

- Toxicidad: no es téxico, inodoro e insipido.

- Resistencia: Fisica y gquimica, a las agresiones marinas y

a la abrasidén. Duro y eléastico, de aspecte vitrificado.

Inerte al fuego, no conduce la llama. Inatacable con

detergentes industriales.

Aplicaciones:

Indicado para el revestimiento de toda clase de materiales:

madera, plésticos, metales,

ete.
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A.7.8. RESINA CETONICA "N": LAROPAL K80 (Basf)

Es una vresina pura de ciclohexanona soluble en
todas las proporciones en white spirit. Su bajo peso mole-
cular hace que tenga uvna similitud con las propiedades fi-

sicas de las resinas naturales.

Propiedades:

- Presentacidén: pastillas claras.

-~ Solubilidad: en todos los alcoholes etilicos e
isopropilicos, hidrocarburos alifdticos (white spirit),
cetonas, ésteres, esencia de trementina. Soluble en
acetona solamente al 59% de extracto seco. Inscoluble en
agua.

- Punto de reblandecimientc (DIN 53182): 75-85 2C

- Densidad (DIN 53217): aprox. 1'1l g/cm3

- Indice colorimétricc de yodo (DIN 6162): max.2.

- Indice de &acidez (DIN 53402): max.1l.

Aplicaciones: Se utiliza en la fabricacién de barnices. En
restauracison como capa protectora de cuadros de caballete se
emplea en concentraciones de 40 a 60%. También se utiliza en
forraciones de lienzo (habitualmente mezclada con cera de

abeja).
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A.8. RESINAS EPOXI

235
1. Generalidades

Las resinas epoxi aparecen en el afio 1947 y desde
entonces su demanda comercial ha ido en aumento debido, so-
bre todo a sus propiedades de adhesividad, impermeabilidad,
resistencia quimica y retraccidn minima. Ademds admiten
cualquier tipo de carga lco gue permite gque sus aplicaciones

sean muy amplias.

Genéricamente podriamos afirmar gue las resinas
epoxi se obtienen por la 'reaccién de un bisfenol con
epiclorhidrina. Constan de resina y endurecedor. Segin la
composicién del endurecedor encontramos una amplia gama de
resinas epoxi, desde liquidos de viscosidad media hasta re-

sinas epoxi practicamente sdlidas.

2. Caracteristicas

1) Adhesidén., Presentan una excelente adhesién a todo tipo de

235

Sobre las resinas sintéticas en general y las epoxi en
particular existe un articule muy interesante y asequible para el
pintor: S. Blank: "An introduction to plastics and rubbers _in
collections", Studies in Conservation 5, 19%0, pp.53-63. Sobre el
comportamiento de las resinas epoxi como adhesive vid.: F. Liesay L
Bilurbina, op.cit.,pp.46-53; y datos sobre las definiciones, ventajas,
desventajas y aplicaciones de las resinas epoxi vid.: §.0leesky y G.
Mohr, op.cit., 1967, pp.93-107.
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sustratos (plasticos, metales, ceramicas, etc.) debido fun-
damentalmente, a su capacidad de humectacidn, baja viscosi-
dad v a la gran variedad de grupos funcionales polares y no

polares, de su estructura quimica.

2) Cohexién., 8i la preparacidén del adhesivo es correcta,
estas resinas presentan una gran resistencia frente a fallcs
de cohexién. Sin embargo, para valorar adecuadamente la re-
sistencia, se deben tener en cuenta otros factores como el
espesor de la pelicula, la adicién de cargas modificadoras,

etc,

3) Curado. Las resinas epoxi tienen una serie de ventajas

respecto a otros tipos.

a) Estas resinas curan sin liberar agua u otros sub-
productos. Su total contenido en sé6lidos, evita la posibi-
lidad de que queden atrapados gases o se produzcan porosi-
dades en la peliculé de unidén {esto permite gue la unién se

realice con simples presiones de contacto).

b) Durante el curado sélo se produce una ligera con-
traccién de la resina, muy inferior a la que tiene lugar,
por ejemplo, en los poliésteres y acrilicos. Esto es de suma
importancia cuando la resina se emplea en laminados de fibra

de vidrio y en uniones de materiales distintos.
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Esta ligera contraccidén permite ademds, un cierto grado de
tolerancia en cuanto se refiere a espesores en la pelicula
del adhesivo o superficies mal preparadas para la unidn

(sobre todo si la temperatura de curado es elevada).

c) Las resinas epoxi pueden curar a temperatura am-
biente con bajas presiones ¢ simplemente por contacto, lo
cual permite elegir procesos de curado simples y econdmicos.
Ademds, los procesos de curado a temperatura ambiente dan
niveles mas bajos de tensidn que los realizados a alta tem-
peratura. Sin embargo, éstos UGitimos, confieren una mayor

resistencia al calor y a los agentes gquimicos.

4) Resistencia a la Humedad v a los Disolventes. A diferen-

cla de otros productos sintéticos, la humedad no afectas
seriamente las propiedades de las resinas epoxi.

Estas presentan ademds una excelente resistencia bajo la
accidén de compuestos alcalinos, 4&cidos débiles y disolven-
tes. Esto unido a que muchas resinas epoxi no presentan to-
xicidad, ha permitido ampliar en gran manera su campo de
aplicacidn, sobre todo, en el sector alimentario y en el de
la biomecédnica, como adhesivos para protesis dentales vy

oseas.

5) Facilidad de Modificacidn. Las resinas epoxi son compa-

tibles con numeroscs modificaderes, lo cual permite una am-

plia gama de formulaciones, pudiéndose adaptar a las
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necesidades que surjan en cualgquier aplicacidn (ya sea de
nuevo disefio, 0 ge trate de mejoras en una unidn realizada).
De entre ‘todas las ventajas que presentan estas resinas,
ésta es quizd, la gue le ha dado mayor grado de aceptacién

en el campo de los adhesivos.

Las resinas epoxi tienen, sin embargo algunas
desventajas como: mala resistencia a la radiacién ultravio-
leta v a los agentes oxidantes, irreversibilidad y la nece-

sidad de que su dosificacidén sea exacta.

La resina epoxi utilizada en la realizacidn de las
maguetas ha sido Fetadit 55/63 de Fetasa. La calidad de esta
resina es excelente y por ello es la empleada en trabajos
delicados de conservacién y restauracidén gue requieren una

garantia de permanencia y durabilidad en el tiempo.

Si las maguetas se realizasen a nivel industrial
podria emplearse otro tipo de resinas epoxi de menor calidad
y precio, siempre que sean estables y estén avaladas por una
casa comercial reconocida (CIBA-GEIGY, por ejemplo)}. Asi
mismo, el artista que desee fabricarse su soporte, podria
emplear una resina mds econdémica siempre que cumpliese los

requisitos mencionados.
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FETADIT 55/63

Caracteristicas generales

Es una formulacién epoxi de dos componentes
predosificados. El componente A es una resina epoxi de base

Bisfenol A y el endurecedor es de base poliamina.

Este sistema epoxi tiene una viscosidad mediana vy
estd preparado para ser base de miltiples formulaciones vy

usos en funcidén de la carga que se le quiera adicionar.

Admite todo tipo de cargas sdélidas, &ridos de si-
lice, marmol, granito, harina de pizarra, etc., cargas pul-
verulentas como talco, caolin, barita, carbonatos, etc.,
pigmentos naturales y sintéticos, tejidos de vidrio, tela,

corcho, serrin, etc.

Componentes y Presentacidn

FETADIT 55/63 A ........ 37350 Kgs 6650 Kgs 25 Kgs
FETADIT 55/63 B ..... «.._1-650 Kgs 3°350 Kgs 20 Kgs
57000 KGS 107000 KGS GRANEIL

Relacidn de mezcla: 2:1 en peso
(FETADIT 55/63 A .. viiienirnons 1°15 gr/cm3

Densidades
(FETADIT 55/63 B .. v vvinnirn 0°95 gr/cm3
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Modo de empleo

Se vacia el contenidc del Componente B en el bote del

componente A y se mezcla homogéneamente.

La adicién de cualquier carga {(carbonato cdlcico

ligero, blanco de titanio, gel de silice, etc).

Los dos componentes se mezclan hasta obtener una

masa homogénea.

Al utilizar una cantidad menor gque la yva dogifi-
cada, se han pesado ambos componentes, siempre guardando la

relacién: 2:1.

Pot-Life

La mezcla de resina vy endurecedor se ha usado de

la manera mdas rdpida posible, vy siempre antes de:

10eC ..... ceess-as 1 1/2 horas
208C Ll e i . 40 minutos
308C ..ttt 20 minutos

La adicién de cargas aumenta estos tiempos tanto

més cuanto mayor sea la cantidad adicionada.

699




Endurecimiento

No se debe usar nunca por debajo de 59C de tempe-

ratura ambiente.

Entre 5-102C los tiempos de endurecimiento se

alargan considerablemente.

El endurecimiento +total del producto se produce

entre 3~5 dias.

Propiedades

- Excelentes propiedades mecdnicas

- Baja viscosidad

- Versatilidad de uso

- Buenas propiedades mecdnicas y quimicas

- Impermeabilidad

- Buena estabilidad a la luz y facilidad de tefiido, incluso

con tonos claros o blancos.

_Puro Mortero 1:4 silice
Resistencia a compresidn 750 Kg/cm2 900 Kg/cm2
Resistencia a flexotraccidn 400 Kg/cm2 350 Kg/cm2
Médulo de elasticidad 25000 Kg/cm2 ‘ 40000 Kg/cm2
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Limpieza del utillaje

Los nutiles de trabaje ¥ las zonas manchadas se
deben limpiar después de su uso. Para ello se pueden utili-

zar disolventes como tolueno, xileno, acetona, ete,

Conservacidén y Almacenamiento

Los botes se deben conservar herméticamente ce-

rrados en un lugar templadc y seco.

Se debe evitar un almacenamiento por debajo de

15¢C y la exposicidén directa al sol.

El tiempo de vida del material en buenas condi-

ciones de almacenamientc es de un afio.

Sequridad e Higiene

Se debe evitar el contacte con la piel, ojos, nmu-
cosas, etc., del producto, asi como evitar aspirar los va-

pores que se produzcan por calentamiento o combustién.

Se debe usar siempre con proteccién de guantes de
caucho o polietilenc y protegerse los ojos con gafas de se-

guridad.
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A.9. RESINA POLIESTER

Las resinas de poliéster se obtienen haciendo
reacionar ciertos &acidos organicos, o anhidridos de acidos,
denominados Acidos di- o poli-carboxilicos (con dos o méas
grupos carboxilicos (COCH)} por molécula), con un grupo es-
pecifico de alcoholes denominados policles (con dos o mas

grupos hidroxilos (OH) por molécula).

Dentro de las resinas existen resinas de aplica-
cion general, resinas estables a la luz y resistentes a los
agentes atmosféricos (muy tiles si se desea realizar so-
portes traslicideos), resinas resistentes a los agentes qui-
micos, resinas con elevada temperatura de distorsién resinas

236
resistentes a la llama .

La resina poliéster empleada en las muestras se

describe a continuacidn:

RESINA POLIESTER: CRONOLITA 1.112 (PLASTIFORM,S.A.)

Es una resina de poliéster de tipo semi-rigido, de
viscosidad y reactividad media. Es muy resistente al impacto

y tiene una gran facilidad para impregnar 1la fibra de

236
Informacién detallada sobre el tema en: Oleesky y Mohr, op.cit.,

1967, pp.25-74.
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vidrio. Estd indicada para laminados o como udltima capa, por
la facultad de polimerizacidn en contacto con el aire sin
dejar pegajosidad. En la realizacién de las muestras, se ha
utilizado menos que la resina epcxi, por ser incompatible

con las espumas rigidas de poliestireno.

Modo de empleo

El producto se presenta en forma de tres compo-
nentes: resina, activador y catalizador, y la mezcla se re-

aliza de la siguiente manera:

- Se afiade el activador (color morado) a la resina en pro-
porcidn del 0'3% (3 cc = 3 gr para 1 Kg) y se mezcla bien
agitando fuertemente durante al menos dos minutos (el pe-
riodo de validez de esta mezcla es de aproximadamente un

mes).

- Se afiade a la mezcla anterior el catalizador (incoloro) en
la proporcidn del 1'8% (18 cc = 18 gr para 1 Kg) y se mezcla
de la forma descrita anteriormente. El periodo de vida de 1la

mezcla es de aproximadamente 20 minutos.
- Estas mezclas son las adecuadas para una temperatura am-

biente del local en el que se trabaje de unos 182 a 202C, en

caso de menor temperatura conviene afiadir un poco mds de
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activador (no pasando del 0'6%) y un pocc mis de catalizador

(sin pasar del 2%).

Pr

Viscosidad: 600 a 700 c.p.s.
Contenido en estirenc:30%
Indice de acido: 30 +-2

Estabilidad a 202C: 5 meses.

Caracteristica i i i F=Yeilk

Tiempo de gelificacién ..... Ceeeanaaaas 440"
Tiempo de curado ......... vearaasaase. BY1IO"
Temperatura maxima ........... seenaas. 175 a 1802C

: ol. 3 ] = ]q ] i
o —

Peso especifico ............. e e |
Resistencia a la traccidn ......... ... 600 Kg/cm2
Resistencia a la flexién ........ «iee. 950 Kg/cm2
Resistencia al impacto .......... vernas 9
Temperatura distorsidén ............ .. 702C,
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APENDICE B.: D ]

ALCAFIBER, S.A.

Avda. de la Constitucidén 164, 28850 Torrején de Ardoz (Ma-
drid); Tel.6563815,.

(Fabricantes de piezas industriales en poliéster y fibra de
vidrio. Laminan, por encargo, espumas de poliuretano con
resina poliéster y fibra de widrio).

ARCHIVART

Div. of Heller and Usdan, Inc.
7 Caesar Place.; P.0Q. box 428; Moonachie, N.J.07074 -~ 1781

(Material de pintura y restauracién de alta calidad).

BASF ESPAROLA S.A.
Paseo de Gracia, 99; 08008 Barcelona; Tel.(93)2151354,

(Empresa quimica con una rama especializada en plasticos.
Son los inventores de la primera espuma rigida de
poliestireno "Styropor").

CIBA-GEIGY

Divisidn Materias Plésticas.

c/ Goya,2l, leizqg.; 28001 Madrid.

Tel.(91) 5752750 -5750763. Fax.(91) 5774349

(Adhesivos epoxi. Paneles tipo "sandwich" industriales).

CIRSA
c/ Murcia, 6; 28045 Madrid; Tel. 4680131; Fax. 5279583,

{Nuevos materiales al servicio de la técnica del frio, cli-
matizacién y calefacciodn}.

COMPLAS

¢/ Florencio Garcia, 75; 28027 Madrid; Tel.(91) 4070012;
Fax.4074814.
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(Venta de todo tipo de plasticos. Cortan plésticos a medi-
da).
CONSTRUCCIONES AERONAUTICAS, S.A. (C.A.S.A.)

Avda. John Lennon, s/n; 28906 Getafe (Madrid); Tels. 6242253
~ 6242297; Fax. 6242969,

(Realizan paneles en "sandwich" industriales con alta tec-
nologia y coste considerable).

CORCHERIA CASTELLANA
¢/ Colegiata, 4; 28012 Madrid; Tel.2279178 - 2274719,

{Venta de corcho).

DOW CHEMICAL IBERICA, S.A.

Avenida de Burges, 109.; 28050 Madrid; Tel. 766 12 11; Tlx.
27468; Tel. 5820690.

Dow Vertriebsgesellschaft mbH; Fabricated Products;
Industriestr.l; D-7587 Rheinmiinster 2.; Tel.(7227) 51-~04

(Espuma rigida de poliestireno extruido de alta calidad).

FEROCA, S.A.
c/ Espafioleto, 11; 28010 Madrid; Tel.(91) 4481271 -~ 4481479,

{(Productos quimicos industriales),

FETASA

Sierra de Albarracin, 3; Poligono industrial "El Olivar";
28500 Arganda del Rey (Madrid); Tel.8716780; Fax.8716779,.

{Resina epoxi]).

GENERAL ELECTRIC PLASTICS B.V.

Edificio Heron; Diagonal, 601, Esg. Gandesa; Barcelona
08028; Tel. 3217358; Telex 52968,

(Empresa suministradora de termopldsticos para la ingenie-
ria. Por ej., el peclicarbonato LEXAN)
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{OVER,S.A.

r Claudio Coello, 76 32; 28001 Madrid; Tel.(91) 4316823 -
116884; Fax.(91) 5754322.

lateriales plasticos).

A\SI IBERICA

:ra. de Algete, Km. 5'600; 28110 Algete (Madrid);
21.6290234 - 6290695.

‘abrica de poliestireno expandido).

iXCEL

alegacién centro: San Anastasio 2C, Bajo A; E-28005 Madrid.
31,(91)4739733 - 9792. Fax.(91) 4732486.

abrica; HEXCEL §S.A. Industrial Park; B-4840 Welkenraedt/
algium. ; Tel.+32-87-880765.; T1lx.49001 HEXCEL B;
ax.+32-87-882895.

aneles tipo "sandwich" industriales).

[SPACORK, S.A.

aseo de los Jesuitas, 22; 28011 Madrid; Tel.4649081 -
1640545; Fax. 4633497.

Jenta de corcho).

JLANPLAST IBERICA
tra. Barcelona Km.32,800; Tel.8880050; Fax.8880048.

bpliuretano expandido).

BERIPLASA
SERICA DE INDUSTRIAS PLASTICAS, S.A.
aminc del Barco, s/n.; Ctra. de Burgos, Km 22,900 (Desvio

lgete); Apartado de Correos, 92; San Sebastian de los Re-
as; 28700 Madrid; Tel. 6530943 - 6534011. Telefax. 6540974.

Fabrica de poliestireno expandido).
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IMINSA

RAYDEX FOTHERGILL. THE ADVANCED COMPOSITES GROUP Ltd.
FOTHERGILL ENGINEERED FABRICS. FOTHERGILL TYGAFLOR.

Nufiez de Balboa, 118- 1°C; 28006 Madrid; Tel.(91) 5638860
-2612506; Fax.(91) 5634663.

(Materiales para compuestos avanzados. Tejidos y fibras de
refuerzo en vidrio, carbono, aramida y poliéster).
INDUSTRIAL GALIANA

=/ Antonio Vicent, 65; 28019 Madrid.

(Venta de tensadores y resistencias para cortar espumas).

[INESPO (Industria Espafiola del Polieter, S.A.)

fabrica Barcelona y Oficina Central

-tra. B-142 a Sentmenat, Km. 2'2; 08123 POLINYA (Barcelona);
fel. (93) 7256911; Telex. 5985% FOAM-E; Fax.(93) 7256411.
ipdo de Correos 86; 08130 STA. PERPETUA DE MOGODA.
Jelegacién Madrid

ol. Ind. La Cogullada, Nave 50-52; 28940 Fuenlabrada (Ma-~
Irid); Tel.(91) 6079961 - 6079885; Fax.(91}) 6070202.

Espumas de polieter).

M

:/ Josefa Varcarcel, 31; 28027 Madrid.

Adhesivos y masillas).

[.C.GILL CORPORATION

igh Performance Composites Sheets and Panels

056 Easy Streer, El Monte California, USA 91731-1087.
el.(818) 4434022. Telex 67-7467. Fax.{(818) 3505880

Paneles tipo "sandwich" industriales para ingenieria aero-
dutica).

IRET METZELLER,S.A.

istribuidor exclusivo

v. de Tarragona, s/n. Apartado 184. Tel.(93) 8901011;
901996; Fax. 8170996; Villafranca del Penedés (Barcelona)
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{Paneles "sandwich" de poliestireno expandido para la cons-
truccidn).

PLASTIFORM, S.A.

¢/ Estrecho de Gibraltar, 13; Madrid-27; Tel.4083600~-
4075093.

(Resinas de poliéster. Seccidn de inyeccién de
termoplasticos con matriceria propia y también mecaniza vy

moldea todo tipo de plésticos, aspectos interesantes a la
hora de industrializar alguno de los soportes realizados).

POLIGLAS

¢/ Campezo, s/n. (Poligono Las Mercedes); 28022 Madrid;
Tel.(91) 7470029; Fax. (91)7478497.

(Aislamientos. Poliestirenos expandido ¥y extruido, manta de
vidrio, policarbonatos, plésticos reforzados, etc).

POLYGAL

Poligono Ind. Coto Cisnercs, Nave nfl5; Ctra. Chinchén,
Km.2'600; 28500 Arganda del Rey (Madrid); Tel./Fax.5232493

(Placas celulares de policarbonato).

PRAX, S.A.

¢/ Honorato Martin Cobos, s/n.; Apratado 259; Burgos.
Tel.224912 ‘

{Espuma rigida de poliuretano).

PRODUCTOS DE CONSERVACION, S.A.
¢/ Almadén, 5; 28014 Madrid; Tel,4296577.

(Productos de pintura, conservacién y restauracién de alta
calidad).

PV PLASTICS, S.A.

Avda. Felipe I1I, 22; 28009 Madrid; Tel.(91) 4313099; Fax.

(91) 5773287.
Almacén: Eduardo Requenas, 2; 28018 Madrid; Tels. 4771414 -

4775269.
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(Metacrilatos y PVC espumado).

RESINAS POLIESTERES, S.A. (REPOSA)

Distribuidor: SIESA, S5.A.
Edificio Ederra (Centro Azca); P2 de la Castellana, 77;

28046 Madrid; Tel.(91) 3972000.

(Resinas de poliéster).

RESOPAL

Plaza de Cronos, 7; Tel. 3270411; Fax Tienda. 3270411; Fax
Comercial. 3043881.

(Materiales pldsticos en general).

RIESGO
c/ Desengafio, 22; Madrid 28004; Tel. 5216134,

(Drogueria de productos quimicos ¥y material para el pintor).

ROHM AND HAAS

R6hm and Haas Co., Independence Mall West, Philadelphia, Pa.
19105; U.S.A.

(Productores de Primal. Si lo fabrica la misma Casa Comer-
cial en Europa el Primal se denomina Rhoplex).

SUBERO
c/ Fuencarral, 5; 28004 Madrid; T7el.5211488 - 5318115

(Ferreteria especializada en perfiles y molduras metalicas).

TAFISA

Fernando el Santo, 20; 28010 Madrid; Tel.(91) 3083773; Telex
27200 TABFI-E; Fax.(91) 3196702.

(Paneles tipo vgandwich" industriales para la construccién.
Venta de plasticos}).
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TELSTAR
TECNOLOGIA DEL VACIO. INFILTRACION DE AIRE.

Amado Nervo,15; 28007 Madrid; Tel.(91) 4337296; T1x.43542
MSTAR E; Fax.(91) 5515152,

(Tecnologia del vacio).

TEXSA

c/ Santa Leonor, 37; 28037 Madrid; Tels. 7541112 - 97540545;
Telex. 43444; Fax.7545353.

(Armaduras de fibra de vidrio soldada).

TRAMEX, S.C.L.
Apartado 24 - Andoain (Guipuzcoa). Tel. 691748; Fax.691748.

(Entramados metdlicos).

OvI

¢/ Hortaleza, 50; 28004 Madrid; Tel.5328391 - 5326048;
Fax.(91) 5220964.

{Drogueria industrial).
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/03 ¢ Creeaaa 42

- Fot.24. En esta obra la pretendida ambigliedad entre so-
porte y capa pictdérica es lo que le confiere una gran po-
tencia expresiva. (BAntoni Tapies: "Materie i Trap", 394x92x2
cm). (Fot. cortesia del Centrc de Arte Reina Sofia)..... 43

- Fot.25. Detalle. (Fot. cortesia del centro de Arte Reina
o0 3 b 1= S 1 G heer e e e aas 43

- Fot.26. Ejemplo de obra en la que el soporte, intenciona-
damente dafiado por el pintor, no funciona como elemento
sustentador de la pintura. (Manuel Millares: "Personaje ca-
ido", 1970, 150x150cm). (Fot. cortesia del Centro de Arte
Reina Sofia).....cvivivennran G h e e eeaseasaesareia s 44

- Fot.27. Reverso de la obra anterior., Pueden apreciarse
claramente los empalmes de la tela de saco y el bastidor con
cruceta. Los rotos son originales (vid., por ejemplo, el
gran tamafio del situado en el dngulo superior derecho).
(Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia)...evinann 45

- Fot.28. Trozo de pintura separada del resto del soporte y
con peligro de caida. La grieta abarca el sopoz;te y lg capa
de color. (Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofla)..;16

ooooooooooooooooooooooooooooooo

- Fot.29. Ejemplo de degradacidn intencionada y de deterioro
por envejecimiento en 1la misma obra. Los huecos entre' los
hilos de la trama y la urdimbre son originales de la‘ pintu-
ra. Por el contrario, las grietas en el borde superior del
roto son debidas al paso del tiempo. (Fot. cortesia del

Centro de Arte Reina Sofia)......ceencinvnanarenmennrss 47

foto anterior. La separacidén entre

- .30. s0 de la ;
Fot.30. Reverso el autor. La grieta

ios hilos del soporte estd provocada por
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que rompe el soporte ¥y las capas de color es posterior.
(Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia).......... 48

- Fot.31. Ejemplo de obra sobre tela con una baja estabili-
dad dimensional. La tela ha absorbido la humedad del am-
biente, efectuando un trabajo mecdnico de dilatacidén y en-
cogimiento, lo que ha producido el levantamientc de la capa
pictérica (Fot. cortesia de D. Guillermo Ferndndez Garcia)..
......................... - -

- Fot.32. Ejemplo de un roto producido en un soporte de tala
por efecto de un golpe © impacto perteneciente a la obra de
A. Cisbert:"La resurreccién de Lézaro" antes de su restaura-
cién. (Fot. Facultad de Bellas Artes de Madrid)......... 54

- Fot.33. Ejemplo de obra realizada en un soporte de tela
adaptada a una superficie curva en la que la adhesidén es
deficiente por lo que la integridad de la pintura peligra
(Fot. cortesia de D. Guillermo Fernandez Garcia)........

- Fots.34 y 35. Este lienzo preside el retablo mayor de la
iglesia y, debido a los cambios ambientales y a la humedad
proveniente del murc, presentaba grandes deformaciones asi
como las marcas dejadas por los travesafios que reforzaban el
bastidor, lo que hizo necesaria su restauracién. (Gregorio
Ferro: "San Bernanrdo y San Benito adorando al Stmo Sacra-
mento", 511 x 309 cm, Olec sobre lienzo, Iglesia del Santi-
simo Sacramento de Madrid). (Fots. cortesia del Instituto de
Conservacidn v Restauracidn de Bienes Cultura-
les) . i iiiiiiai s c et R - 1

- Fot.36. Reverso de una tabla de madera reforzada con tra-
vesafios. (Fot. cortesia de D. Guillermo Fernandez Garcia)...
llllllllllllllllllll .-..‘l.'l"..‘..-I.I.I".‘.l"'.ll‘lll 60

- Fot.37. Soporte tipo "sandwich" fabricado por M.C.Gill.
(Fot. cortesia de M.C.Gill Corporation)......ccoa0en vee. B0

- Fot.38. Ejemplo de ataque de xildéfagos en una tabla. Con
sus mandibulas, estos insectos excavan galerias en el inte-
rior de la madera, convirtiéndola en una materia muerta de
aspecto acorchado y pulverulento. (Fot. cortesia de D. Gui-
llermo Ferndndez Garcia).....ceeeusvaasass et aa e ve.. 64

- Fot.39. Anglada Camarasa: "Figura" (Detalle del brazo).
Ejemplo de obra con desprendimiento de la capa pictdrica
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{acrilico} del soporte debido a la mala técnica empleada por
el artista que, en este caso, se ve agravada por la accién
del calor que ha levantado ampollas en la pintura (el acri-
lico empleado seguramente fue elaborado con un aglutinante
termopléstico de baja calidad que se desprende, comc una
"piel", del soporte). (Fot. cortesia de D. Guillermo Fer-—
nandez Garcia)..... e e e et e e e e e e 66

- Fots.40 y 41. Detalles de una pintura romdnica sobre tabla
en proceso de realizacién (la obra se encuentra estucada vy
preparada para recibir el oro y los estratos de color) en la
que podemos apreciar nitidamente la tela de lino interpuesta
entre la madera y el aparejo. (Fots. Museo Episcopal de
T Y o B s e reaas cre i et 78

- Fot.42. Ejemplo de obra realizada sobre tabla entelada.
(Duccio di Buoninsegna: "Maesta", s. XIV, Temple sobre ta-
bla, Museo dell'Opera del DuOmMO, Si€Na)....eveeeecnnnsn,n 79

- Fot.43. Ejemplo de pintura al 6leo sobre madera, en la que
los antiguos y recios paneles se han sustituido por una

plancha de contrachapado. (Antonio Lé6pez: ‘YMembrillero",
1962, 49'b5x50 cm, Oleo sobre contrachapado de madera)..... ..
llllllllllllllllllll illl...'l.lll.ll.!llllllll-l.-.!IIl' 84

- Fot.44. Ejemplo de obra realizada con técnica mixta (ta-
blillas, acrilicos, d&leo, grafito en polvo, cola de PVC,
etc.) sobre contrachapado de madera. (Lucio Mufioz: "Fil de
Ruk", 1990, 162x130cm, Técnica mixta sobre contrachapado)...

-~ Fot.45, Ejemplo de obra realizada sobre cartén laminado.
(Paul Klee: "Ad Parnassum", 56,8x38,1 cm, Oleo sobre cartodn
laminado)......vn et te e it e ta e Cee e 87

- Fot.46. Ejemplo de obra realizada sobre un scporte de
conglomerado de madera en el que existe una desintegracidn y
falta de cohesidn entre las virutas prensadas, asi como de-

terioros en bordes y esquinas. (Joan Miré: "“"Hirondelle",
1937, 120 x 92 cm., Técnica mixta scbre aglomerado). (Fot.
cortesia del Centro de Arte Reina Sofia)......... e e 91

- Fots.47 y 48. Ejemplos de falta de adhesidon entre las
particulas y de pérdidas y dafios en los bordes. (Fots., cor-
tesia del Centro de Arte Reina Sofia).......iviiiarnnnn 92
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- Fot.49. Ejemplo de pintura al 6leo realizada scbre cartén.
(Tolouse Lautrec: "gn el lecho", 1892, 53 x 37cm., Oleo sOo-
bre cartén, Coleccidn particular}........... i e 97

- Fot.50. Ejemplo de obra realizada sobre cartdén ondulado
para embalajes. (Lamazares: "[,a Cantaora", 1982, 250 x 195
cm., Técnica mixta sobre cartdn) . eeeeeers Cenieneas ciaaa. 98

- Fot.51. Ejemplo de deterioros tipicos de un 6leo sobre
cartén: oxidacién de las cadenas celuldsicas que lo componen
(por efecto del aceite), y pérdidas en los bordes. (Benjamin
Palencia: "Bodegdén", B2'5 x 53 cm., Técnica mixta sobre
cartén). (Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia).. 99

- Fot.52. Reversoc de la obra anterior. En el &ngulo superior
puede apreciarse una mancha porducida por la humedad. Ade-
mas, los bordes del cartdn aparecen desgastades (cambio de
color). (Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia).. 100

-~ Fot.53. Ejemplo de levantamientos en forma de escamas en
los bordes y desprendimientos de la capa pictérica en el
borde inferior, donde el soporte de cartén estd mds debili-
tado. (Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia).... 101

- Fots.54 y 55. Ejemplo de obra realizada sobre soporte de
cristal. (Marcel Duchamp: "The bridge stripped bare by her
bachelors”, 1915-1923, 271'5 x 175'8 cm., Técnica mixta so-
bre cristal)..vee i roantasasaacsreara st 104

- Fot.56. Ejemplo de obra sobre metal. La oxidacién de la
chatarra es un proceso continuo (el pintor no ha estabili-
zado esta "degradacién”) por lo que la lectura estética de
la obra varia con el paso del tiempo. (Gustavo Torner:
"Acero y Chatarra", 1962, 162 x 162 cm., Museo de Arte Abs-
tracto, CUBNCA) .. coarmsrnrssssannscrccnns e naaa e 105

— Fot.57. La obra se compone simplemente de una base de co-
bre {oxidada por algunas partes) delante de la cual se co~-
loca, expresiva y descarnadamente, una tela metdlica aguje-
reada. (Manuel Rivera: "Metamorfosis", 1962, 130x89cm., Mu-
seo de Arte Abstracto, CUBNCA)...cvevsesarnaansanrevnan 106

- Fot.58. Ejemplo de pintura sobre tela con un evidente
craquelado diferencial. La parte de tela que recubre al
bastidor (parte derecha), presenta un deteriocro menor gque el
resto (centro izquierda), debido a que la madera del
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bastidor protege y aisla la tela de la accid

on degra
lalhumedad y demas agentes externos. (Fot. COrEes?:ngz ge
Guillermo Fernandez Garcia).............. 116

- Fot.59. Ejemplo de obra en la que la tela de 1i igi

as ]:_1:1capaz de soportar el peso de las capas gelzg?o?ng;?i
duciéndose grietas, "pestafias", pérdidas de color y' zZonas
con "materia suelta" que tienen riesgo inminente de des-
prendimiento. (Antoni Tapies: "Superposicién de materia
gris", 195x261 cm., Técnica mixta sobre tela). (Fot. corte-
sia del Centro de Arte Reina Sofia).......vieuvuuuvnn... 117

—IFots.60 y 61. Ejemplos de grietas, desprendimientos, pér-
didas de color y preparacidn, y "pestafias". (Fot. cortesia
del Centro de Arte Reina Sofia)..... e e e 118

- Fot.62. Ejemplo de los deterioros més frecuentes de una
obra sobre tela: craquelados, rotos, grietas, pérdidas,
abolsados, etc. (Manuel Millares: "Cuadro N24", 83x117 cm.,
Técnica mixta sobre lienzo). (Fot. cortesia del Centro de
Arte Reina Sofia) . .. ittt ii ittt iiitiatonteinetoseannas 119

- Fot.63. Reverso de la obra anterior.....ooecvevescensas 120

- Fot.64. Zona con levantamientos y pérdidas perteneciente
al dngulo inferior izgquierdo del cuadro. (Fot. cortesia del
Centro de Arte Reina Sofial....viiirineiiiiinieinrianaens 121

- Fot.65. Ejemplo de zona con rotos, pérdidas y destensado
de la tela (correspondiente al &ngulo inferior izquierdo).
(Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia).......... 122

- Fot.66. Pérdidas de la capa pictérica que c}ejan ver la
tela de yute que sirve de soporte. (Fot. cortesia del Centro
de Arte Reina Sofia)........ C e eerae e e 123

- Fot.67. Ejemplo de obra deteriorada debido_a' que los
gruesos empastes no consigue adaptarse a los movimientos del
lienzo. (Pancho Cossio: "Pichet et Boutelle", 72x90 cm.,

Oleo sobre tabla. (Fot. cortesia del Centro de Arte Reina
Sofia)....cieiieevaes J R N 124

ictéri merosos
~ Fot.68., Capa pictérica muy deterorada, con nu
craquelados, muchos de ellos formando cazoletas. En muchas
zonas se ha separado la pintura en capas formando ampollas.
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(Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofi@a).--c<ec... 125

- Fot.69: En los bordes se aprecian amplios craquelados
longitudinales y numerosas pérdidas en las esgquinas.
(Fot. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia). . .«....... 126

- Fot.70. Ejemplo de degradacién del lienzo por efecto de la
humedad. Puede apreciarse el ataque bioclégico en las manchas
oscuras de los ropajes. (Fot. cortesia de . Guillermo Fer-
NANAEZ GAXCIA) v ittt ittt ittt e e e e e e 127

- Fot.72. Ejemplo de dafios tipicos de una obra sobre tela
gque alteran especialmente la percepcion de la misma por su
sobriedad y paleta monocromatica. (Albert Rafols Casamada:
"Composicidén", 1960, 162x130 cm., Oleo sobre lien=zo). (Fot,
cortesia del Centro de Arte Reina SOFIa).....ve e o weren.. 128

- Fots.73 y 74. Dafios tipicos de una obra socbre lienzo:
arafiazos (arriba) y destensado de la tela formando arrugas
(debajo). (Fots. cortesia del Centro de Arte Reina Sofia)...
.................................... P eire e s a e e s saraa.. 129

- Fots.75 y 76. Detalle de pequefios rotos del soporte ({an-
verso y reverso). (Fots. cortesia del Centro de Arte Reina
Sofia).....iiiviiiiiin, Pt sttt e s e eaa.. 130

- Fots.77 y 78. Detalle de los rotos de la tela gque hacen
peligrar la estabilidad de la capa pictérica. (Fots. corte-
sia del Centro de Arte Reina Soffa)............ e e v arasa. 131

- Fot.79 y 80. Ejemplo de soporte traslicide de fibra de
vidrio y resina termoestable sobre bastidor de aluminio
(corresponde a la maqueta E.10.R). Este soporte permite que
la preparacién, la pintura y las cargas matéricas puedan ser
aplicadas tanto por el anverso como por el reverso aprove-

chando las transparencias que ofrece........ o v m e o oun... 140

~ Fot.8l1. Detalle de las pinturas murales de la ermita de la
Santa Cruz de Maderuelo (Segovia) trasladadas a lienzo en
1947 e instaladas en el Museo del Prado................. 146
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- Fot.82. Las "Pinturas Negras" de Goya fueron trasladadas
en 1874 por D. Salvador Martinez Cubells a soportes de 1lino
sobre bastidor. (Francisco de Goya: "Duelo a garrotazos",
Museo del Prado}........ rriaa e Chr et e e ear et a e 146

- Fot.83. Ejemplo de obra trasladada a un soporte de red
metdlica clavada sobre un bastidor. (Piero della Francesca:
"Madonna de Monterchi", Cappella del Cimitero, Monterchi,
BYBZZO) e s i v tsvaenons Vet s et e e a e r e Pe e 149

- Fot.84. Ejemplo de obra trasladada a un soporte de red
metdlica fijada a un bastidor de hierro en forma de "L" o
wpv, ("Madonna con Bambino", s.VIII, Basilica Inferior de
San Clemente, ROMa)..s.aeesers e namaaee ettt 151

-~ Fots.85 vy 86. Detalles del "Triunfo de la Muerte" del
Camposanto de Pisa (s.XIV). Ejemplo de obra trasladada a un
soporte de cemento "Eternit".......... .. e ieiieinaen. 165

- Fots.87 y 88. Detalles del "Triunfo de la Muerte" en los
que se aprecia claramente la cuadricula resultante de la
unisén de los distintos fragmentos de la pintura......... 156

- Fot.89 y 90. Distintos detelles de los componentes del
[=T0} o To ) at of - SN e et er st at e 157

- Fot.91. Ejemplo de obra trasladada a un telar mixto de
madera y aceroc {su disefio puede apreciarse en las figs.1l4,

15 y 16). (Masolino da Panicale: "La Crucifixidén", 1428,
Capilla de Santa Catalina; Basilica de San Clemente, Roma)..
" & § @ ¥ =B B F N % A @ 8 * % B % ¥ 8 ‘.ll".Il.‘.'.ll.."t..llll'l-'l.ﬂl.l. 163
- Fpt.92. Detalle de fot.86.......... ot earra e s 163

- Fot.93. Ejemplo de obra trasladada a un telar (cuyo disefio
puede aprecirse en las figuras 17 y 18). Tumba de las COlim-
piadas (Tarquinia)......... et e st s e v eersesanansa 166

— Fot.94. Tumba etrusca "Scrofa Nera". Aspecto de la pintura
una vez restaurada y trasladada a un soporte de poliestirenc
expandido reforzado por una estructura de aluminio..... 180

- Fot.95. Estado de la pintura mural antes de ser resturada.
............................... R - 14



- Fot.96. Aplicacién de la pintura arrancada gobre el nuevo
SOPOYL . vttt ainroraeaan tearanraeeisameaaairrtentans igl

- Fot.97. La misma operacién que ilustra la figura anterior
vista por el lado opuesto...... . ceiiuiiaraarninanen 181

- Fots.98 y 99. Realizacidén del soporte de poliestireno ex-
pandido e incorporacién del bastidor de aluminio de refuerzo
realizado para trasladar las pinturas murales de
Villahermosa (Ciudad Real)...--iciieinncanrann et e ae e 183

- Fot.l00. Colocacién de la pintura mural sobre el nueve
F=To} <] o} of - DD I T e es s i s e caaaa. 184

- Fot.101. Aspecto final de wun fragmento de las pinturas
murales de la Iglesia de Villahermosa (Ciudad Real) una vez
trasladada al nueve soporte. (Fots. cortesia de D. Guillermo
Ferndndez Garcia)..cciieerteasartassssasanssanssns e et e . 184

- Fot.102. Lipo di Bienivieni: tCrucifije", Museo de la
Santa Croce (Florencia). Aspecto de la obra durante la res-
tauracién (El esquema del soporte al que fue trasladada esta
obra es el representado en la fig.31).......... C e et 190

— Fot.103. Cimabue: "Crucifijo". BAspectc de la obra después
de su traslado al nuevo SOPOXrtE.......acvesens cramae ves. 193

- Fot.104. Detalle de las pinturas murales de la Universidad
de Valencia (Presbiterio: Muro de la Epistola). Ejemplo de
pintura trasladada a un soporte alveolar con celdillas de
aluminio. (Fot. M. Monraval y L. Krougly) ..o eeesens veos 207

- Fot.105. "El1 Triunfo de la Muerte". Ejemplo de obra tras-
ladada a un soporte en nido de abeja de aluminio (Galeria
Nacional de Sicilia)....ceaceeceen e s emseas s e e 207

- Pot.106. Paneles tipo "sandwich" con nicleo de nido de
abeja utilizados en las industrias aerondutica y naval.. 216

- Fot.107. El mobiliario de los aviones, de facil manipula-
cién y gran resistencia al fuego, estd generalmente reali-
zado con paneles tipo ngandwich"; en el que aparece en la
foto inferior estd realizado con Hexcelite 200 de Hexcel
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‘con niicleo de nomex y caras externas de fibra de vidrio).
‘Fots. cortesia de HEXCEL, S.A.)...... ... c.cou Caae e 216

- Fot.108. Este helicépterc ha sido construido con tejidos
sreimpregnados, con nido de abeja "Aerolam" de Ciba-Geigy, y
son adhesivos estructurales. (Fot. cortesia de CIBA-GEIGY)..
.............................. Ch e a st a st ea e 217

- Fot.109. La gran velocidad de este ferrie se consigue
jracias a que estd fabricado con paneles tipo '"sandwich",
‘Fot. cortesia de HEXCEL, S.A.)...... e se s s 217

- Fots.110 y 111. Paneles tipo "sandwich" de Miret-Metzeller
son nuicleo de poliertireno expandidoc empleados como aisla-
1iento térmico de cubiertas inclinadas. (Fot. cortesia de
IASF Espafiola, S.A.) ..t ittt riorenertesansnsans vae... 218

- Fot.112. Ejemplo de una construccién (casco de la embar-
racién "Merit") en la que se han combinado el nido de abeja
'‘Aeroweb" ambar y tres tipos diferentes de tejidos: tejido
le carbono negro, tejido de aramida amarillo, y tejido de
ridrio fino, sobre un soporte de papel rojo, montados sobre
m molde que sirvidé para la fabricacidén del casco. (Fot.
:ortesia de CIBA-GEIGY)...... Ch et e st et e e 236

- Fot.113 a 116. Ejemplos de algunos paneles tipo "sandwich"
itilizados en las ingenierias naval y aeronaidtica. (Fots.
sortesia de M.C.Gill Corporation)........ceev..- rveearaeas. 248

"OMO II

- Fot.117. Soporte curvo de gran formato realizado con fibra
le vidrio y resina poliéster con armazén de aluminio, cuyas
raracteristicas le permiten adaptarse a una pechina arqui-
ecténica. . ovvvie e e -

- Fot.118. Soporte con formato irregular............. e 277

- Fot.119. Soporte de grandes dimensiones de espuma laminada
llllllllllllllllllllllllll ‘l.l..'Oi'"‘..lll.l!lllcdil 277

- Fot.120. Aspecto general de las maguetas realizadas... 316
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- Fot.121. Realizacidn de las piscina con listones
perimetrales forrados con cinta desmoldeante y pegados pro-
visionalmente con '"pistola termofundible" alrededor del
POlieStiren0. . ccvvevrersasnnsncoantisnstnsasssoncesnntans 332

- Fot.122. Aspecto del "sandwich" una vez vertida la mezcla
de resina epoxi y carbonato célcico ligero en la piscina. El
efecto final es muy satinado..........ccaee. Craaea s .. 332

- Fot.123. Momento en que se agujerea el poliestireno con el
- I-Ts ko« DT LR c e ra e 336

- Fot.124. Aspecto del poliestireno al trasluz una vez ho-
radado. ... v ii i e e et b e s e e e vieeeaes 336

- Fot.125. Grafico del soporte inerte para una pechina de la
escalera de palacio. (Fot. cortesia de D. Guillermo Fernén-
GeZ GArCIB)eeceteosteesasnaasasasssaasnssnssssanon wearass 398

- Fot.126. Grafico del anclaje del soporte inerte al muro
perteneciente a "La Industria”. (Fot. cortesia de D. Gui-
llermo Fernandez Garcia)........ hr et et ... 398

- Fot.127. Molde de poliestireno extruido, en el gque se han
vaciado cuatro cuadrados con fresadora eléctrica. En la
imagen aparece ya enceradO.....eoe-ctiioaeanann e 407

— Fot.128. Relleno del molde de poliestireno con una masa de
escayola para obtener un nuevo molde. Como se aprecia en la
imagen, en primer lugar se han rellenado las zonas huecas...
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- Fot.129. Aplicacién de la masa de escayola a la totalidad
del molde. . vvvr i citantnesansnsasanaatns e e e a e 408

- Fot.130. Aspecto del molde de escayola sobre el molde de
poliestireno antes de proceder a su separacion....... ... 408

- Fot.131. Aspecto de los dos moldes: primer molde de
poliestireno y segundo molde de escayola..... Cieraa s 409

- Fot.132. Lijado del molde de escayola para obtener una
superficie lisa y uniforme........ccvvoveecacrennrrnenans 409



— Fot.133. Aplicacién de la cera de abejas sobre el molde de
I=Y=Te1:1'20 D ¥- DU R e r e aae e aaa e e e . 410

- Fot.134. Sobre este molde se pegan con una pistola de ad-
hesivo termoplastico unos bordes de corchec, con el fin de
contener el posterior vertido de resina.......... ... .., 410

- Fot.l135. Aplicacién de tres capas alternativas de fibra de
vidrio y resina epoxi pigmentada con blanco de titanio,
adaptdndolas bien con una brocha............vivannn ... 411

- Fot.136. Realizacién de la lamina superior del molde fi-
nal, tensado el tejido de vidriec Veldzguez sobre un bastidor
previamente impregnado de resina epoxi pigmantada con blanco
de titanioc.....c et Car e et Ceanes eeeeess 411

- Fot.137. Aspecto de 1los moldes y de la plancha superior
(en el suelo) ..o iiiiean sttt aaanaaas S, vee.. 412

- Fot.138. Las dos partes de la capa base (plancha de tejido
de vidrio vy estructura moldeada) se unen con masa
tixotrépica de resina epoxi y gel de silica, recortandoc
posteriormente los bordes..... Gt i e ae it e ras e e 413

- Fot.139. Aspecto final de la capa base moldeada....... 413

- Fot.140. Paul Klee: "Tente double" (1923). Ejemplo de obra
en la que se aplican los principios cientificos deducidos a
partir de exprimentos sobre la percepcidn sensorial propug-

nados por la "Gestalt"............. Ch e me e b naees ... 420

- Fot.l141. Seccidn de la magueta en dos partes.......... 428

- Fot.142. Aspecto de las muestras antes de ser degradadas
artificialmente......cvovoanccanssesn Cee b st e e 428

- Fot.143. Aspecto del reloj comparador colocado scbre una
| o) o) 01=] oF- W R R e easen e sireanaas 430

— Fot.144. Detalle del reloj comparador......cvevemmvaens 430

783



- Fot.145. Ejemplo de colocacién de 1la plantilla de papel
milimetrado sobre una probeta........... 0o iinrinnnnn. 431

- Fot.146. Ejemplo de cémo se toman las medidas con el reloj
oo 1113 3= B o - L 1o b 432

- Fot.147. Camara de Niebla sin tapadera antes de colocar
1as probetas. ... it aiiietnnan. et e a ittt a e 442

- Fot.148. Colocacién de las probetas en la Cémara de Nie-
o Sttt e e 442

- Fot.149. Cierre hermético de la Cémara de Niebla, una vez
colocadas las probetas. .. c..ii e ven e ennnnn. C et eaaa . 443

- Fot.150. Aspecto de las probetas en la Cémara de Niebla
antes de ser degradadas...... e e e e eeea e e Cerane 443

~ Fot.151. Puesta en marcha de la camara en la que se apre-
cia la accidn del dispositivo de pulverizacién (sus paredes
se encuentran empafiadas}.......... raesa e e e 444

- Fot.152. Aspecto de las probetas introducidas en la Cémara
de Niebla a T: 402C ¥ H: 95% .. .v v veennnnnnn. crmr e ae. 444

- Fots.153 y 154. Aspecto de la probeta C.3 una vez enveje-—
cida. Esta muestra permanecié doce horas apilada en hiimedo
(recién sacada de la cdmara) entre las demds probetas.
Mientras que 1las realizadas con productos sintéticos se
mantuvieron inalterables, en el contrachapado florecieron
todo tipo de hongos, tanto por el anverso como por el re-
VY SO . sttt st sassaannnana ettt b e C e et .o 473

- Fot.155. Momento en el gue se pesa la muestra de corcho en
la balanza electrdénica.......... Crhesecea et ety .. 497

- Fot.156. Aspecto de las probetas introducidas en los 1li-
quidos de ensayo.......... e e e et e E i 498

- Fot.157. Aspecto del corcho introducido en hidréxido sé-
dico, una vez concluido el tiempo de ensayo............. 498

784



- Fot.158. Aspecto de las muestras recién extraidas de los
liquidos de ensayo y colocadas sobre el papel secante... 499

- Fot.159. Aspecto del corcho extraido del liquido de ensayo
(hidréxido s6dico), en comparacién con la muestra de corcho
o 1= 1=] = W P e a e e e seaes 499

- Fot.160. Aspecto de las muestras de corcho degradadas vy
después de tres afioS. .. ...ttt +e..» BOO

- Fot.161. Incisién con punta de grafito........covveu . 509

- Fot.162. Bspecto de la muestra una vez producida la agre-

- Fots.163, 164 y 165. Ensayo consistente en separar los
distintos tipos comerciales de corcho por medio de una sim-
ple SEQUELA. .. it vrer st sttt - I 4

- Fot.166. Ejemplo de re-tratamiento con calor. Se aplica
calor en el lado izgquierdo de la muestra envejecida {E.5.B)
con una plancha a 7028C. .. ... v vanns eearseairasssrass D24

- Fot.l167. E1 Primal AC33 reblandece y se vuelve viscoso al
instante, lo gue permite separar fdcilmente la tela..... 524

- Fot.168. La misma operacidn se repite con la muestra pro-
totipo (E.B.A)........ eheaeaas e s aaea s N e s ae 525

- Fot.169. Aspecto de las muestras una vez separada la tela
del estrato subyacente........iccaanven fie s rar e e 525

- Fot.170. Para comprobar la reversibilidad en sentido in-
verso, se vuelven a unir las telas a la capa base aplicando
calor durante medio minuto..........ce0 ... Cevese e .. B2B

- Fot.171. Aspecto de las muestras E.5.A y E.5.B después del
re-tratamiento con calor. La adhesién entre los estratos es
COTYECEa. v i c o et v anntanscansonsna e sa e et e st a s erese. D26

785



- Fot.172. Ejemplo de activacién con Primal AC33 con
tolueno. El disolvente se aplica en la mitad derecha de la
muestra (E.5.A) ... vt vinrieitinneann e s e ae e veeeas B27

~ Fot.173. E1 tolueno se deja actuar durante medio minuto
hasta que el adhesivo se vuelve de nuevo viscoso permitiendo
separar la tela......oe ittt ii ittt v 527

- Fot.174. La operacién se repite en la muestra envejecida
(E.5.B) i iiiinnnsernanansnns e i e i das st a sttt e 528

- Fot.175. Aspecto de las muestras una vez separadas las
telas del estrato subyacente....... e e e s 528

- Fot.176. Para comprobar la reversibilidad en sentido in-
verso, se vuelve a aplicar tolueno para re-activar el Primal
y se presiona durante breves minutos hasta que las telas
vuelven a quedar firmemente adheridas..........c-viv0vnn 529

- Fot.l177. Aspecto final de las muestras después de su re-
tratamiento. Puede observarse gque una vez evaporado el
tolueno, las manchas desaparecen sin dejar huellas en las
ot = 18- X - T G eetiaaera i Ceeaaes .. 529

- Fot.178. Aspecto de las distintas capas base antes de
afiadirles los demds estratos constitutivos del soporte.. 534

- Fot.179. Aspecto de las muestras con sus distintos estra-
tos (capa base, capa de intervencién gquimica -Primal AC33
activado con tolueno- y capa receptora), antes de realizar
el Vacio.. .ot anv s ve s s aaeanran e e et e s 534

- Fot.180. Aspecto de las muestras una vez cubiertas con
teflén en el momento de hacer el vacio (presién: 0'6 atm.)..
.............................. .l.!‘ll...l.!."ll.l.l!i.l 535

- Fot.181. Para que la adhesidn fuese 6ptima se trabajan las
muestras con un rodillo. La mancha que se aprecia en la ma-
queta se produce por efecto del tolueno........... veease 535

- Fot.182. Aspecto de dos maquetas (E.6.A ¥ E.6.B) durante
el proceso de pegado (observense las manchas producidas por
el tolueno) .. e sansnanans e b e s e iearsas e ..., 536

786



- Fots.183 y 184. Aspecto final de las maquetas anteriores.
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E.7.B, vy E.8.B después de 72 horas de ensayo.....«... ... 5b9

Fot.197 a 200. Aspecto de las maquetas E.9.B, E.l10.B,
.11.B y E.12.B después de 72 horas de ensayO.......:s: 560

1

=

- Fot.201 a 204. Aspecto de las maquetas E.1.B, E.2.B, E.3.B
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movimientos de contraccidén y dilatacién quedan minimizados..
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ensayo, en la que pueden apreciarse abundantes cragueladuras
(arriba). Sin embargo, dichas cragueladuras no aparecen si
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- Fot.225 y 226. Las cargas (piedra pémez y alkyl) no han
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se ha cubierto con papel mientras que la otra mitad queda
directamente expuesta a la radiacidn........cc.o... vvavs. 598
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dad de producto empleado en la muestra realizada con "mat"
{debajo), su amarilleamiento es superior que el de la rea-
lizada con tejido de vidrio (arXiba)..c.i.ocor e i vinnnas 610

- Fots. 233 y 234. Aspecto del tejido v del "mat de vidrio
sin impregnar después del envejecimiento. Mientras que en el
primero no se observan cambios significativeos (arriba), en
el segundo se aprecia un ligero amarilleamientc (debajo)....
. Ceir e e e s ceo.. B11

- Fots. 235 vy 236. Ejemplo que refleja el comportamiento
general de las resinas poliacrilicas después del ensayo, en
dénde puede apreciarse gue el amarilleamiento de las dis-
persiones acrilicas como productos de impregnacién (arriba)
es inferior al experimentado por las disoluciones del mismo
tipo (debajo}......... ... 0. e i e e aa e D - 4

- Fot.237. Aspecto de la muestra preparada con poliuretano
alifatico (Durpel)}) en dénde puede apreciarse un ligerc
amarilleamiento de la zona desprotegida............ cesa. 613

- Fot.238. La zona de la muestra impregnada con resina
cetdénica (Laropal K80) expuesta a la radiacidén experimenta
un cambio considerable de coloracidén ....... Cerer e . 613

- Fots.239 y 240. El metacrilato (Plexilith) mezclado con

lgr de perdxido (arriba), experimenta un intenso
amarilleamiento similar al de la resina epoxi (Fetadit
B5/66), (debajo) ... ..t nnens e e e aeaa e 614

- Fots.241, 242 y 243, Los soportes de madera son el sus-
tratoc de las mas bellas y emblemdticas obras de la antiglie-
dad pero si no se encuentran en unas condiciones estables de
humedad y temperatura, sufren movimientos de retraccidn vy
turgencia que hacen peligrar los estratos pictdricos
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(obsérvese la grieta que atraviesa la cabeza del ni-
4 o 5 [P G h b ettt 627

- Fots.244 y 245. Aspecto de las probetas C3 (contrachapado
de madera) y A.1./4. una vez envejecidas. Ambas muestras
permanecieron doce horas apiladas en humedo (recién sacadas
de la camara). Mientras que la realizada con productos sin-
téticos se mantiene sin alteracidén aparente, en el contra-
chapado florecieron todo tipo de hongos, tantc por el an-
VEXSO COMO POY Bl IeVeYrSO. . ittt tstoacaacen o e e e 630

- Fot.246. Frente al elevado peso de los soportes tradicio-
nales, los nuevos soportes son estructuras ligeras y esta-
o I T 632

- Fots.247 v 248. Los dafilos que pueden sufrir los soportes
flexibles de tela sobre bastidor por efecto de golpes, se
ven minimizados en los nuevos soportes propuestos debide a
gque tienen su capa receptora firmemente adherida al estrato
L1010} o =5 o N o = et 633

- Fots.249 y 250. Los nuevos soportes propuestos estan di-
seflados para impedir que la posible humedad de los muros se
transmita a la capa pictdrica.....vivveeinenan Ceh e 634

- Fot.251. A menos que por razones estéticas, el pintor de-
see unir varias telas para realizar un cuadro de gran for-
mato (asumiendo que la obra sufrird movimientes de contrac-
cidn y dilatacidén, ademds de tensiones en las costuras que
podran afectar a la capa pictéorica), los nuevos soportes
ofrecen la posibilidad de crear obras de grandes dimensicnes
estables y livianas con una buena relacidén entre su espesor,
pesc y rigidez........... e seaar e Ce e tai i an caane. 637

- Fots.252 y 253. Los nuevos soportes permiten al pintor
trabajar en obras de variadas proporciones que pueden adap-
tarse a entornos argquitecténicos concretos, e incluso le
ofrecen la posibilidad de utilizar diversos formatos irre-
gulares acordes con su tendencia estética..... Ve .. 638

- Fots.254 y 255. Los nuevos soportes ofrecen un amplio
campo de posibilidades pictéricas. Desde un temple al huevo
tradicional (arriba) hasta todo tipo de técnicas sintéticas

modernas (debajo) ... ittt e s nnns e rae e e e 641
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- Fots.256 y 257. Los soportes traslicidos propuestos per-
miten pintar tanto por su anverso (arriba) comc por el re-
varso (debajo) consiguiendo efectos estéticos muy sugesti-
vos. La novedad radica en que los degradados de color (que
habitualmente se realizan aclarando el tono inicial y apli-
candolo por el reverso de la obra}, pueden obtenerse apli-

cando el color por el reverso del soporte......euvvanrans 642

- Fot.258. Con los nuevos soportes se pueden obtener una
gran variedad de texturas tactiles, bien aglutinando todo
tipo de cargas con la resina termoestable durante su fabri-
cacién o simplemente aplicéndolas sobre el scoporte una vesz
confeccionado. ... r sttt ittt e s s 643

- Fot.259. Los soportes propuestos presentan una cualidad
opcional: ser reversibles, 1o que permite al pintor realizar
cualquier correccién durante su fabricacidén y facilita wuna
posible restauracidn futura........iiieieiieennas C e 643
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