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Traseras en pintura contemporanea:
analisis del impacto por acumulacién
de gases contaminantes

DANIEL MORALES-MARTIN / MAYTE PASTOR VALLS / ALICIA SANCHEZ ORTIZ

Cuando se coloca una trasera en pintura sobre tela se crea una cdmara de aire donde se
acumulan gases contaminantes emitidos por la propia obra y el material de proteccién. En este
trabajo, se aborda el estudio del pH ambiental en dicho espacio como un método para evaluar
el resultado de |a presencia e interaccion de las distintas emisiones.

A través de un ensayo experimental con modelos, cuya realizacién se hizo tomando como
referencia la coleccion del Museu d’Art Contemporani Vicente Aguilera Cerni, se aplicaron los
sensores opticos de pH ambiental patentados por el grupo de investigacion Cultura Material y
Patrimonio CERVITRUM (CSIC). Con la metodologia desarrollada en la investigacion se pudo
comprobar la influencia conjunta de las caracteristicas de la pintura contemporénea y del

tipo de trasera.



(1]

Daly Hartin, Debra, Dos
protecteurs pour les peintures
sur toile, Notes de I’Institut
canadien de conservation (ICC),
2016, https://www.canada.ca/
fr/institut-conservation/services/
publications-conservation-
preservation/notes-institut-
canadien-conservation/dos-
protecteurs-peintures-toile.html
[Ultima consulta: 11-10-2023].

2]
Morales-Martin, Daniel; y
Sanchez Ortiz, Alicia, “El
concepto de minima intervencion
en el soporte de tela pintado”,
Kermes: la rivista del restauro,
n.° 121, 2021, pp. 55-60.

3]

Hackney, Stephen, “Colour
measurement of acid-detector
strips for the quantification

of volatile organic acids in
storage conditions”, Studies in
Conservation,n.° 61, 2016,
pp. 55-69.

INTRODUCCION

El trabajo, que se presentd en la 25* Jornada de Conservacion de Arte Contemporaneo, forma parte de
la tesis doctoral del autor principal del texto, que aborda la proteccion indirecta del reverso en lienzos
de algodon.

En pintura sobre tela, las traseras son una medida de conservacion preventiva que permite minimizar
la accion de diversos factores de degradacion externa. Segun el Canadian Conservation Institute: “Todos
los cuadros deberian contar con uno de estos sistemas aislantes”'. Hoy en dia, en los manuales ya se les
recomienda a los artistas que hagan uso de ellas. Una de sus funciones mas preciadas es la capacidad
de mitigar los efectos negativos de las vibraciones, de la manipulacion y del traslado continuo de las
obras, riesgos a los que muchas pinturas contemporaneas estan expuestas desde su origen, al concebirse
como obras itinerantes. Por ello, y por adecuarse a los actuales criterios de minima intervencion®, la
colocacion de traseras cuenta con una sélida aplicacion en el ambito de la conservacion de pintura sobre
tela tradicional y contemporanea. No obstante, aunque a priori se asemejen, las diferencias en concepto
y materia entre ambas categorias son sustanciales, lo que obliga a plantear las intervenciones sobre las
obras considerando conjuntamente todas sus perspectivas. Esto implica tener que actuar de una forma
mas reflexiva, incluso en aquellas intervenciones habituales y menos innovadoras [F. 01].

De este modo, se ha considerado relevante estudiar el efecto de la interaccion de las partes que
influyen en el microclima que se genera entre el reverso de la pintura y el sistema de proteccion. En
este punto concreto se presta atencidon a la acumulacion de gases contaminantes y a su repercusion
en la conservacién de la obra. Una atmdsfera contaminada actia como elemento catalizador del
proceso de hidrolisis 4cida de la celulosa, que compone las fibras de los lienzos de origen vegetal.
Este fendmeno se acelera por una mayor concentracion de contaminantes, unos valores de humedad
relativa y de temperatura elevados, y un tiempo de exposicion prolongado. Ademas, este mecanismo
de alteracion puede verse aumentado por la accion combinada de otros factores externos, como son
los agentes oxidantes.

Tanto la pintura como los materiales de protecciéon son fuentes primarias de emisiones
contaminantes. Muestra de ello es el trabajo de Stephen Hackney, en el que compara los acidos
volatiles acumulados en el interior de una trasera de fibras de madera (oil-tempered hardboard)
cubierta con un film de poliéster y de otra de PVC espumado®™. En principio, las dos opciones eran
consideradas inertes. La primera por contar con un material aislante, impermeable a los 4acidos en
su cara interna; y la segunda, por su propia naturaleza. En ambos casos, mediante las 4-D Strips, se
detectaron gases acidos, si bien, su concentracién era mayor en la primera que en la segunda. Los
contaminantes detectados con la trasera de fibras de madera provenian del tablero, cuya barrera habia
resultado ineficiente; y los del respaldo de PVC espumado de la propia obra fueron asociados con las
emisiones acidas tipicas de la madera del bastidor.

En las obras, ademas de los contaminantes derivados de la madera, se han detectado otros
compuestos organicos volatiles que han sido identificados como residuos de disolventes, plastificantes
y aditivos usados en la manufactura de los materiales que conforman la pieza. El nivel de emision
de estas sustancias es mayor cuando los productos son recientes. Sin embargo, en su proceso natural de
envejecimiento también se pueden generar compuestos gaseosos que son denominados productos
de degradacion. Ademads, dos o méas contaminantes pueden interactuar sinérgicamente entre si y dar
lugar a compuestos secundarios.

Hasta el momento, son limitados los trabajos que abordan el estudio de esta problematica en el espacio

que se crea solamente con la colocacion de traseras sin proteccion frontal. El mas relevante es el de
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Hackney, anteriormente comentado. No obstante, se han realizado otros proyectos de indole similar y,
en parte, extrapolables, que se han centrado en analizar individual y cuantitativamente los contaminantes
presentes en un microclima parecido™. Pero este enfoque deriva en una actividad compleja, debido a
las razones expuestas a continuacion. De un lado, la identificacion de un compuesto requiere de una o
varias técnicas de andlisis que sean sensibles a cada uno de ellos o, en su defecto, a un reducido grupo
de la misma familia; y, de otro lado, la concentracion de dichos elementos depende directamente del
volumen del espacio confinado, de las superficies absorbentes y del nivel de ventilacion. Ademas, las
atmosferas, aun en pequefios ambientes cerrados, no son constantes y, por tanto, su estudio cuantitativo
se vuelve dificil.

Por estos motivos, en la presente investigacion se aborda la cuestion desde un enfoque diferente

al habitual. El proposito no es identificar los contaminantes presentes en la camara de aire que se
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[F.01]

Trasera de carton pluma

de conservacion (Fome-
Cor) en una pintura
contemporanea de pequefio
formato, 101 x 70 cm.

[4]

Dahlin, Elin, PROPAINT -
Improved protection of paintings
during exhibition, storage and

transit. Final activity report, 2010.



[F. 02]

De izquierda a derecha,
respuesta Optica de los
sensores de pH tras ser
expuestos en atmosfera acida,
neutra y basica.

[5]

Villegas, Maria Angeles, etal.,
Sistema para la determinacion de
acidez ambiental y método que
hace uso del mismo [nimero de
patente: P201003107], 2010.

crea en el reverso de la pintura al colocarle una trasera, sino evaluar como su presencia y convivencia
afectan a las caracteristicas de la misma. Una de las formas mas apropiadas para ello es medir el pH
del aire, cuyo valor se debe a la suspension de distintas sustancias contaminantes. Asi lo demostro el
grupo de investigacion Cultura Material y Patrimonio (CERVITRUM) del Instituto de Historia del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) que, a lo largo de los afios, ha implementado
este sistema como estrategia de conservacion preventiva. En el afio 2010, junto con la Universidad
Politécnica de Madrid, patentaron los sensores Opticos de pH ambiental y su método de evaluacion
(P201003107)B1, que, por el momento, es la unica tecnologia capaz de medir eficazmente de forma
cualitativa y cuantitativa el pH en fase gaseosa. A diferencia de otras técnicas, estos sensores tienen
un amplio rango de respuesta, ya que no son especificos para un compuesto quimico en concreto, sino
que tienen una respuesta directa ante cualquier sustancia capaz de interactuar con la fase sensible que
los constituyen.

La sintesis de los sensores se basa en la tecnologia Sol-gel, con la que se obtiene un recubrimiento
vitreo de una porosidad determinada seglin su grado de densificacion térmica. Este fendémeno permite
dotar dicho recubrimiento con una sustancia reactiva que se ubica en los huecos intersticiales de la
red, y al quedar absorbida en esta estructura puede interaccionar con los compuestos del exterior.
De acuerdo con las caracteristicas generales de los espacios en los que habitualmente se emplean
estos sensores, el reactivo que se utiliza es el rojo de clorofenol (diclorofenol sulfonato ftaleina).
Este cambia de color, desde el morado en los ambientes neutros (pH=7,0), hasta el amarillo en los
acidos (pH=4,8). Dicho fendmeno se debe a las dos formas tautoméricas del compuesto, que de
manera respectiva se caracterizan por bandas de absorcion en el espectro visible, en torno a 430 y
570 nm [F. 02].

Esta respuesta Optica de los sensores se interpreta como su valoracion cualitativa, la cual se
convierte en una evaluacion cuantitativa con el equipo de medida disenado a tal efecto. Esta unidad
esta compuesta por un espectrofotdémetro UV-VIS de transmisidon que permite registrar las variaciones
de la intensidad de la absorcion de los sensores en el intervalo de la longitud de onda visible. Esta
medida se correlaciona con una curva de calibracion que da el valor del pH del aire al que ha estado
expuesto el sensor, con una precision de 0,1 unidades en la escala de pH.

El objetivo general de la investigacion es aplicar por primera vez esta tecnologia para evaluar

como afectan a la calidad microambiental los contaminantes que se acumulan en el reverso de una
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pintura cuando se le coloca una trasera. De forma especifica, se busca determinar el pH del microclima
de acuerdo con los aspectos pictoricos de la pieza, del sistema de trasera y de los materiales utilizados
en su confeccioén. De este modo, la finalidad principal reside en valorar si las caracteristicas reales
del binomio “pintura contemporanea-proteccion” pueden volver contraproducente esta medida de

conservacion preventiva.

METODOS Y MATERIALES

Para alcanzar los objetivos establecidos en esta investigacion, se disefid un plan de trabajo especifico,
cuyo eje central estaba marcado por las necesidades de las obras, del tratamiento y de los propios
conservadores-restauradores. Como punto de partida se tomaron diferentes proyectos. Por un lado,
aquellos donde se han analizado los contaminantes acumulados en el interior de distintos marcos
climaticos y cajas de almacenaje; y, por otro, los estudios sobre las emisiones individuales de los
materiales susceptibles de ser utilizados como traseras y las investigaciones acerca de las funciones de
estas ultimas.

De este planteamiento derivo una metodologia de trabajo experimental con modelos, basada en tres
premisas fundamentales: las caracteristicas reales de la pintura contemporanea, su entorno de exposicion
y el uso actual de las traseras. Asi, el proyecto quedé dividido en cuatro fases interrelacionadas, donde
la primera establece los criterios para el desarrollo del resto:

1) Seleccion de un caso de estudiol®.

2) Elaboracion de maquetas (supuesto pictorico y traseras).

3) Diseio de los pardmetros ambientales del ensayo.

4) Aplicacion de los sensores Opticos de pH.

Caso de estudio

El Museu d’Art Contemporani Vicente Aguilera Cerni (MACVAC) se seleccioné como objeto de
estudio en base a dos razones principales. En primer lugar, por las caracteristicas de su coleccion;
un fondo de naturaleza dinamica conformado por mas de setecientas obras donadas o cedidas a la
institucion. Esta alberga distintas muestras de artistas nacionales e internacionales, desde principios
del siglo XX hasta el XXI, siendo las vanguardias su principal sello de identidad. Pero sin duda, como
seflald Patricia Mir Soria, su punto fuerte son las representaciones artisticas del ambito nacional en
las décadas comprendidas entre los afios 50 y parte de los 80 del siglo pasado!”. Desde el punto de
vista de la conservacion, este museo se convierte en un escenario de gran interés por la diversidad y
riqueza de materiales que pueden llegar a cohabitar en una misma piezal®. Y, en segundo lugar, por los
aspectos inherentes a la sede principal del museo: el Palau del Batlle, un edificio rehabilitado del siglo
XV declarado Bien de Interés Cultural en marzo de 2005. El interior se distribuye en cuatro niveles
interconectados en el plano vertical y horizontal, que en conjunto dan lugar a un total de veintinueve
salas. Otra caracteristica del espacio es la heterogeneidad de su forma, donde junto a grandes y pequefias
estancias conviven elementos arquitectonicos del edificio: hogares, techos de madera con materiales
de construccion nuevos y reutilizados, una capilla con pinturas murales del siglo XVIIP), etcétera. Y
todos ellos ligados ineludiblemente a la historia y a la creacion del actual museo. Por lo que, a la hora
de plantear las estrategias de conservacion preventiva de sus obras, estos aspectos deben de tenerse en

consideracion [F. 03].
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[6]

Esta accion se realiza con la
intencion de aplicar a futuro, el
ensayo sobre el caso de estudio

elegido.

[7]

Mir Soria, Patricia, “Luces
en la penumbra. Analisis de
las corrientes artisticas de la
coleccion del MACVAC”,
Diferents. Revista de museus,
n.° 1,2016, pp. 72-96.

[8]

En busca de nuevas formas

de expresion, durante estos
periodos artisticos se enfatiza

el uso experimental de las
técnicas tradicionales junto a
otras mas innovadoras y de
reciente creacion. Asi, aparecen
otros sistemas de aplicacion; el
adulterado y la modificacion de
la materia; la incorporacion de
elementos ajenos al campo de las
artes; entre otra serie de recursos
claves en el discurso creativo

de estas obras que reflejan el
complejo contexto sociopolitico
de su momento. Pastor Valls,
Maria Teresa, Estudio de sistemas
v tratamientos de estabilizacion
de capas pictoricas no protegidas
en pintura contemporanea.
Criterios y metodologias de
actuacion [Tesis doctoral],
Valencia, Universitat Politécnica
de Valéncia, 2013, pp. 109-114.

9]
Actualmente, estas pinturas y

el espacio que ocupan forman
parte de la instalacion Altar de un
pueblo espaiiol, Alfredo Alcain,
1970.



[F. 03]

Vista de las salas 22
(lateral izquierdo)

y 28 (parte superior)
desde la nimero 18.

En la imagen, se puede
apreciar la comunicacion
entre los espacios y también
los diversos elementos
arquitectonicos que
caracterizan el interior
del MACVAC.

Elaboracion de los modelos: supuesto pictérico

En febrero de 2022, se comenzo a estudiar la coleccion de pintura sobre tela del MACVAC,
compuesta en ese momento por 285 piezas. Segliin los datos extraidos de las fichas técnicas, estas se
clasifican entres categorias generales: dleo (48 %), acrilico (21 %) y técnica mixta (19 %). El 12 %
restante estd constituido por pinturas en cuya ficha el autor hace una descripcion mas detallada. Algunos
ejemplos son: 6leo y acrilico, Maria Acuyo, En el camino, 2016; 6leo sobre témpera de huevo, Carmen
Pérez-Seoane Cullén, Crucifixion, 1975; 6leo y pan de oro, Mariajosé Gallardo, Sin titulo, 2016; dleo
y tiza, Paco Munyo¢ Obrador, Sin titulo, 1982; 6leo y esmalte, Jordi Teixedor, N. 325, 1978; acrilico y
materia, Erneso Bailo Xerri, Juntos y separados, 1979; acrilico y latex-pigmento, Jos¢ Manuel Guillén
Ramon, Coleccionistas, 1987; acrilico y purpurina, Eduardo Urculo, Sin titulo, 1971; temple vinilico,
Guillermo Pérez Villalta, Dos sabios, 1995; grafito y carbon, Larifia, Espera milagrosa, 2016; y tinta,
Marcos Figueroa, Guerrero, 1992.

Gracias a los estudios técnicos y a las intervenciones de restauracion, se conoce con precision la
combinacién de materiales presentes en ciertas obras del museo. Por ejemplo, en el diptico Pintar la
mar, de Manuel Boix, la técnica mixta estd constituida por diferentes procedimientos de dibujo. Sobre
un lienzo de algodon, aprestado con cola de conejo, se combinan lapices grasos, carboncillo, tinta china
Pelikan®, lapiz y pintura al dleo, en la que se identificaron pigmentos a base de plomo y lacas organicas.
Todo ello estaba protegido con una capa superficial de barniz alquidico de la marca Titanlux®. En la obra
Hombre Alienado, de Uiso Alemany, la técnica mixta se basa en diferentes masas de pigmentos organicos
(azoicos) y arcillas aglutinadas con acetato de polivinilo (latex vinilico), aplicadas sobre una tela de
algodon sin ningun aislante previo.

Junto con personal del MACVAC y los técnicos del Servicio de Restauracion de la Diputacion
de Castellon, en marzo de 2022, se hizo una visita técnica para observar los aspectos formales de las

pinturas. En general, como peculiaridades, en los anversos se observaron gruesas y finas capas de
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[F. 04]

[F. 05]

[F. 06]

color continuas y discontinuas, donde quedaba a la vista la tela o la capa intermedia; pinturas aplicadas
directamente en la base sobre una capa aislante previa o de preparacion industrial o artesanal. Asimismo,
la gran mayoria de las obras carecian de estratos finales. Por los reversos, se detectaron distintas telas
de ligamentos diferentes que, seglin su apariencia, podian asociarse con tejidos de fibras liberianas, de
algodon y/o de mezclas. Segun la técnica del artista, los elementos del anverso se habian transferido en
mayor o menor medida hacia el dorso. Como estructura de tensado, la mayoria de los cuadros tenian
bastidores de madera de pino [F. 04-05].

Para acotar el area de estudio, se excluyeron de los siguientes pasos las pinturas que tenian elementos
matéricos en la capa intermedia y de color. De acuerdo con el tema principal de la tesis doctoral, de la que
este proyecto forma parte, durante la visita técnica al museo se descartaron las obras que, a priori y en
apariencia, tenian un lienzo que no era de algodon.
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Detalles de los principales
aspectos formales
identificados en el anverso
de las obras. De izquierda
a derecha: 6leo aplicado
discontinuamente sobre
preparacion, Aurora Valero
Cuenca, Sin titulo (detalle),
1984, MACVAC, 2024;
técnica mixta aplicada
discontinuamente sobre
lienzo impermeabilizado,
Ramon Albert Peris,

The King (detalle),

1987, MACVAC, 2024;
técnica mixta aplicada
discontinuamente sobre
lienzo, Willy Ramos Mestre,
Cabeza de Joaquin (detalle),
1984, MACVAC, 2024.

[F. 05]

Detalles de las principales
caracteristicas del reverso
de las obras del museo. De
izquierda a derecha: lienzo
con preparacion artesanal
que ha traspasado la tela,
©José Morea, Interior

con descapotable todo uso
(detalle), 1981, MACVAC,
2024; lienzo (espiguilla)
sin preparacion ni aislante,
Willy Ramos Mestre, Cabeza
de Joaquin (detalle), 1984,
MACVAC, 2024; Pintura al
latex que ha traspasado la
tela, José Manuel Guillén
Ramon, Coleccionistas
(detalle), 1987, MACVAC,
2024.

[F. 06]

Presentacion del reverso

y anverso del modelo.

En la segunda imagen se
observan las cuatro franjas
(de izquierda a derecha: a,
b, ¢ y d) que constituyen
la técnica pictorica
contemporanea objeto

de estudio.



[10]

Los bastidores se construyeron

con listones ensamblados a tope

en angulo recto en forma de caja
unidos solo con grapas de acero
inoxidable en el borde exterior y en
la cara interior.

(1]

Para la elaboracion se siguieron

las indicaciones de Francisco
Giner Martinez, quien parte de

una impermeabilizacion previa de
agualatex sobre la que aplica una
preparacion en partes iguales de
latex vinilico, agua y carga (sulfato
calcico) / pigmento (blanco de
titanio). Universitat Politécnica

de Valencia, Imprimacion

vinilica de soportes pictoricos,
https://www.youtube.com/
watch?v=nNbJzY OGMpA [Ultima
consulta: 10-09-2022].

[12]

Se establecieron estas dimensiones
partiendo de otros trabajos
experimentales con traseras donde
realizaron modelos de 50 x 60

x 3 cmy 60 x 80 cm. Las medidas
para este proyecto se adecuaron
en base al nimero de maquetas y
a la disponibilidad del espacio de
exposicion posterior. Padfield, T;
et al. “Back protection of canvas
paintings”, Heritage Science, n.°8§,
Vol.1, 2020, p. 96. Aucremanne,
Sarah, Les protectionsarriére des
peintures sur toile. Les matériaux
et leurefficacité [Tesis de maestria
no publicada], Bruselas, Ecole
Nationale Supérieure des Arts
Visuels de la Cambre, 2015.

[13]

Ballard, Sylvi, Protection du revers
d’une peinture sur toile,
http://3atp.org/Protection-du-
revers-d-une#:~:text=Le%20
polycarbonate%2alv%C3%A90l
%C3%A9, aper%C3%ATu%
20du%?20revers%20du%?20tableau
[Ultima consulta: 28-02-2022].

[14]
Este ejemplo se puede ver entre
los minutos 1:47 y 2:13 del
video publicado por el propio
museo en su canal de youtube en
2018. MAH Gene¢ve, Ferdinand
Hodler - Traitements de
conservation et de restauration.
https://www.youtube.com/
watch?v=NfO3NjEJb8&t=117s
[Ultima consulta: 21-02-2022].

En base a todo ello se establecid como principal caracteristica del supuesto pictdrico de las
maquetas la técnica mixta con distintos métodos de aplicacion. Como soporte se utilizd un tejido de
algodén crudo grapado en un bastidor de madera de abeto!!”’. El anverso se dividio en las siguientes
cuatro franjas:

a) Impermeabilizacion de cola animal.

b) Pintura acrilica comercial (Talens® Art Creation 517) aplicada directamente sobre la tela

haciendo que pase hacia atras.

c¢) Capa intermedia de preparacion artesanal de latex vinilico (Blumeplast® M-10) !,

d) Pintura al 6leo comercial (Pébéo®™ Studio XL 34) aplicada sobre una capa intermedia de las

mismas caracteristicas que la anterior [F. 06].

A las maquetas se les dio un tamafio exterior de 44 x 34 x 2,5 cm!'?. De cara a la colocacion de

las traseras, teniendo presente el ancho de los listones (4,5 cm), se cuenta con una camara de aire

de 2.187,5 cm? de volumen.

Elaboracion de los modelos: colocacion de traseras

Tras la consulta de fuentes bibliograficas de distinta indole sobre la proteccion indirecta del reverso
en pintura sobre lienzo, se elabor6é un cuestionario para conocer la opinion de los conservadores-
restauradores.

Entre marzo y septiembre de 2022 se recibieron 131 respuestas de 25 paises diferentes, sin embargo,
para esta investigacion solo se trabajo con los datos referentes a los profesionales de Espaiia (68).
Segun su contestacion, el tipo de trasera mas utilizada son las ventiladas (43), realizadas con materiales
flexibles (36) y rigidas (46). Entre estas, las mas comunes son las de cartéon pluma de conservacion
(37), las planchas de policarbonato alveolar (27), el tejido no tejido (20) y la tela de poliéster (13). Y los
sistemas de sujecion mas votados fueron los tornillos (25), las grapas (24) y las tiras de Velcro® (15).
Por consiguiente, el modelo objeto de estudio para la parte experimental fueron los sistemas ventilados
confeccionados con los materiales anteriormente mencionados.

De acuerdo con los intereses del proyecto, se decidio ampliar la gama de materiales de estudio y
se incorporaron los siguientes. En primer lugar, el tablero de contrachapado fenoélico, ya que para el
uso como trasera la bibliografia recomienda su perforacion para evitar la acumulacion de los gases
emitidos por este!'’. En segundo lugar, también result6 de interés trabajar con el primer material que
se generalizd como respaldo en pintura sobre lienzo: el tablero de fibras de madera perforado. Ademas,
a pesar de estar en desuso por las fuertes emisiones acidas de este producto, hoy se puede seguir
viendo en obras como Le Lac Léman et le Mont-Blanc a [’aube (octobre), 1917, de Ferdinand Hodler,
que pertenece a la coleccion del Musée d’art et d’histoire de Genéve!'¥. Por tltimo, con la intencion
de conocer las consecuencias de la manipulacion de los materiales para modificar sus propiedades
aislantes, se integré como caso de estudio la tela de lino, independientemente e impermeabilizada al
exterior con una resina acrilica (Lascaux® 498-20X).

Junto a los modelos de trasera individual se realizaron otros controles. Por un lado, una
maqueta sin proteccion y otra con una plancha de vidrio embutida en el bastidor para conocer el
pH microambiental generado inicamente por los elementos del conjunto pictérico. Por otro lado,
para los casos en los que fue posible, también se crearon modelos de control unitario donde poder
comparar el efecto que tiene el sistema de la ventilacion en el microclima. Esto solo pudo hacerse con
los materiales continuos (cartén pluma, policarbonato y tableros derivados de la madera), ya que la
propia estructura de los tejidos imposibilitaba aislar este espacio. Finalmente se elaboraron un total
de quince modelos [Tabla 1] [F. 07].
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N© modelo

Sistema de ventilacion

Tipo de trasera

Material de trasera

Sistema de fijacion

El propio material

Flexibles

Tela de poliéster 100 %.
Trevira® modelo Lipari

Velcro® autoadhesivo

El propio material
(microperforado industrial)

Tejido no tejido
de polietileno 100 %.
Tyvek® modelo 1622

Velcro® autoadhesivo

El propio material

Tejido no tejido
de polietileno 100 %.
Tyvek® modelo 1433

Velcro® autoadhesivo

El propio material

Tela de lino 100 %

Velcro® autoadhesivo

El propio material

Tela de lino 100 % con
recubrimiento exterior de
resina acrilica Lascaux®

498-20X

Velcro® autoadhesivo

Perforaciones en la parte
superior @ 2 mm

Rigidas

Plancha alveolar de
policarbonato 100 %
(4 mm). Lexan®

Tornillos y ovalillos latonados

7*

Plancha alveolar de
policarbonato 100 %
(4 mm). Lexan®

Tornillos y ovalillos latonados

Esquinas cortadas

Cartén pluma libre de
4cido y nicleo de
poliestireno (5 mm).
Fome-Cor®

Tornillos y ovalillos latonados

ox*

Cartén pluma libre de
4cido y ntcleo de
poliestireno (5 mm).
Fome-Cor®

Tornillos y ovalillos latonados

10

Perforaciones por todo
el tablero @ 5 mm
(industrial)

Tablero de fibras de
madera de alta densidad
(3 mm). Kronospan®

Tornillos y arandelas

11*

Tablero de fibras de
madera de alta densidad
(3 mm). Mottez

Tornillos y arandelas

12

Perforacién en la parte
superior @ 6 cm

Tablero de contrachapado
okume fendlico (9 mm).
Salimer®

Tornillos y arandelas

13*

Tablero de contrachapado
okume fendlico (9 mm).
Salimer®

Tornillos y arandelas

14x

Placa de vidrio (3 mm)

Embutida en el bastidor

15%

Sin trasera

* Modelos de control

[Tabla 1]

Presentacion de las caracteristicas de los distintos modelos que se realizaron para el ensayo experimental.
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[F. 07]
Presentacion de algunas de las maquetas que constituyen la parte experimental del estudio.
De izquierda a derecha y de arriba abajo, se muestran los modelos 1, 3,4, 5,7, 8, 11, 13 y 14.




Condiciones ambientales de exposicién

Teniendo en cuenta que el grado de emisiones de los materiales disminuye exponencialmente en el
tiempo, y que la obra contemporanea es de reciente creacion', se decidié no someter a las maquetas a
ningun proceso de envejecimiento artificial. Si bien, antes de colocar las traseras, se dejaron secar de forma
natural durante dos meses en una habitacion con una humedad relativa media comprendida entre el 30-40 %,
y una temperatura de 18-24 °C.

Los parametros de exposicion de las probetas se establecieron en base a otros estudios similares
y a los criterios que rigen el uso de las traseras. Se presto especial atencion a los valores de humedad
relativa, ya que por encima del 65-70 % no se recomienda cerrar el reverso del lienzo por el riesgo de
ataque biologico. En la Sala 2 del aula-taller de Metodologia de Conservacion y Restauracion de Pintura
de la Facultad de Bellas Artes de la Universidad Complutense de Madrid™® se simularon las condiciones
ambientales de un espacio sin control climatico, reproduciendo oscilaciones irregulares de humedad
(30-75 %) y temperatura (20-30 °C)!'"\, El tiempo total del ensayo fueron siete meses, que es el maximo

de vida util que se le da a algunos de los materiales en base a sus emisiones.

Sensores opticos de pH y el método de evaluaciéon

La sintesis de los sensores se realizd segin su patente Sistema para la determinacion de acidez
ambiental y método que hace uso del mismo (P201003107), en las instalaciones del laboratorio de
Conservacion del Patrimonio del Instituto de Historia (CSIC) y con ayuda del personal técnico. Para este
proyecto se utilizaron dieciséis sensores, que se calibraron en funcién de los parametros posiblemente
esperados. De este modo, se registré el correspondiente espectro visible (intervalo de 380 a 750 nm) y la
intensidad del maximo caracteristico de la banda de absorcion a A = 575,44 nm!*® para los pH 6,0, 7,0 y
8,0. Estos valores constituyeron los puntos experimentales de la curva de calibracion, donde se establece
el valor de absorcion caracteristico para cada pH en base al promedio de las tres medidas realizadas.
Seguidamente, se llevo a cabo el ajuste lineal para cada intervalo, obteniendo una precision general de 0,1
unidades de la escala de pH.

Para optimizar la respuesta de los sensores, antes de su utilizacion, estos fueron sometidos a un
proceso de acondicionamiento previo, que consistio en sumergirlos en una solucion tampén de pH 7,0
(Hanna® instruments HI70007) durante diez minutos. Este proceso se repitio antes y después de cada una
de las siete evaluaciones.

La aplicacion de los sensores se adecud a las necesidades especificas de los modelos. La estrategia de
evaluacion se bas6 en comparar la absorbancia y el pH de cada sensor, antes y después de su exposicion.
Estos se introdujeron en el interior de las maquetas durante cuatro dias consecutivos, tras los cuales se
midieron in situ gracias a la unidad de medida portatil [F. 08].

Para alterar en la menor medida posible las condiciones del microclima, la colocacién y extraccion
del sensor se realizo sin retirar la trasera, inicamente levantando el borde superior del lienzo que estaba
sujeto con puntas metalicas. El sensor quedaba suspendido en el centro de la camara de aire por una tira
de algodon sin blanquear, de calidad archivo, y una funda de polietileno perforada. Junto a estos se colocod
un termohigrometro de sonda con pantalla digital para monitorizar ambos parametros en el interior de
cada modelo [F. 09-10].

A lo largo de todo el periodo de exposicion, se tomaron siete medidas en cada maqueta, dejando
pasar treinta dias entre una y otra para permitir la estabilizacion del microclima. También se evalud el pH
ambiental de la sala.
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[15]
Cuando se estudio el fondo
de pintura del MACVAC, se
localizaron obras del 2021
(Wences Rambla Zaragoza,
Grand Tableau) y 2019
(Luis Bolumar Santamaria,

¢Comunicacion?).

[16]

Esta sala tiene un pH ambiental
neutro y, a diferencia del resto de
espacios que conforman el taller,
esta mas aislada del exterior de la
facultad. Morales-Martin, Daniel;
y Villegas Broncano, Maria
Angeles, “Implementacion de
sensores de pH para valorar

la conservacion preventiva en

un taller de restauracion de
pintura”, revista PH, n.° 102,
2021, pp. 98-116.

[17]

Las condiciones ambientales

se crearon aprovechando los
cambios de temperatura de la

sala y utilizando un humidificador
de aire ultrasonico con
estabilizador de humedad
(Conopu® OZJ21S07).

[18]

Este punto coincide con la
absorcion caracteristica de
la forma tautomeérica basica

del rojo de clorofenol.



[F. 08]
Equipo de medida portatil
cedido por el grupo
CERVITRUM para la
evaluacion in situ de los
sensores Opticos de pH.

[F. 09]

Esquema del método de
evaluacion de la camara
de aire en la maqueta sin
trasera (15). En el centro,
se encuentra el sensor en
su funda suspendida por la
cinta de 6 mm de ancho.
A su derecha, de color
blanco, se encuentra la sonda
del termohigrometro.

[F. 10]

Proceso de colocacion

del sensor en el interior del
modelo 9.

[E. 11]

De izquierda a derecha y

de arriba abajo, imagen de
los sensores nimeros 8 y 10,
antes y después de finalizar
la segunda evaluacion y
haber estado expuestos
durante 96 horas (4 dias)

en el interior de los modelos
8 y 10, respectivamente.

[F. 08]
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos tras registrar durante siete meses la respuesta Optica de los sensores, al ser
directamente expuestos en los diferentes microclimas generados por cada uno de los modelos, se han
valorado los siguientes parametros. El pH promedio (media aritmética de todos los valores registrados por
cada sensor para cada maqueta); el pH maximo (valor maximo registrado por cada sensor en el total de las
evaluaciones realizadas en cada modelo); el pH minimo (valor minimo registrado por cada sensor en el
total de las evaluaciones realizadas en cada maqueta); y el ApH (diferencia entre el pH maximo y minimo
registrados por cada sensor en cada modelo). A través del analisis de estos parametros se determiné la
calidad del microambiente y su estabilidad. Con la mera observacion visual de los sensores, es decir, con
su analisis cualitativo, no se detect6 ninguna variacion de pH [F. 11].

En primer lugar, cabe mencionar que, a pesar de tener una naturaleza heterogénea con productos
acidos (madera, pintura al 6leo) y bésicos (latex vinilico), el modelo pictdrico en si mismo generd un
microclima neutro (pH medio = 7,0) y estable (pH maximo = 7,1 y pH minimo = 7,0). En cuanto a
la maqueta de control sin trasera, esta también registré un promedio de pH 7,0, con un maximo y un
minimo de 7,1 y 6,9, respectivamente. Estos valores son los mismos que los de la sala de trabajo en
las que estuvieron expuestas. En cuanto a las traseras, la interpretacion de los resultados mostré un pH
microambiental que oscila entre una media de 6,7 y 7,1, segiin el material de proteccion. La mayoria de
los sistemas de proteccion estudiados generaron un pH promedio neutro de 6,9 (modelos 1,2,3,6y 12)y

7 (modelos 4, 5, 7, 9 y 13), con unos minimos de 6,9 y maximos comprendidos entre 7,1 y 7,2 [Tabla 2].

N© modelo N© sensor pH medio pH maximo pH minimo ApH
1 1 6,9 7.0 6.9 0]
2 2 6.9 6.9 6.9 0,0
3 3 6,9 7,0 6,9 0,1
4 4 7,0 72 6,9 0,3
5 5 7.0 72 6.9 0.3
6 6 6.9 6.9 6,9 0,0
7 7 7,0 71 6,9 0,2
8 8 71 7.3 7,0 0,3
9 9 7.0 71 6.9 0.2
10 10 6,7 6.8 6,6 0,2
n n 6,8 6,9 6,8 0,1
12 12 6,9 71 6,9 0,2
13 13 7.0 7.0 6.9 01
14 14 70 71 70 0,1
15 15 7,0 71 6,9 0,2
Sala 16 7.0 71 6,9 0,2
[Tabla 2]

Resultados de los valores del pH medio, maximo, minimo y ApH registrados en cada modelo.
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La probeta ocho registr6 una media de pH igual a 7,1 (pH maximo = 7,3 y minimo = 7,0), un parametro
dentro del marco de la neutralidad, al igual que los anteriores. Sin embargo, llamo la atencion sobre el resto
la coincidencia de que el promedio mas elevado fuera el de la trasera de carton pluma de conservacion,
cuyo revestimiento de papel tiene una reserva alcalina de carbonato calcico. Para comprobar si se trataba
de un hecho aleatorio o, por el contrario, este producto estaba interviniendo en las caracteristicas del
microclima, se analizo la diferencia entre la absorbancia caracteristica del sensor, antes y después de cada
evaluacion. El resultado de este calculo es siempre un niimero negativo, lo que indica que la absorbancia
final es mayor que la inicial. Esto muestra que el pH del microclima tiende constantemente a estar por

encima de 7. Por tanto, este aspecto se puede interpretar como el resultado de la interaccion del material

de trasera con la camara de aire que genera [Tabla 3].

Resultados pH ambiental modelo 8
Evaluacién Absorbancia pH Absorbancia | pH tras HR % ToC Diferencia Diferencia
inicial inicial tras 96 h 96 h interior | interior pH absorbancia
1 0,1667 7. 01730 73 40 216 -0.2 -0,0063
2 0,1659 7.0 0,1704 72 57 229 -0,2 -0,0045
3 0,1601 6.9 0,1667 7.0 44 25,1 -0, -0,0066
4 01641 7.0 0,645 7.0 49 22,7 0,0 -0,0004
5 01645 7.0 01730 7.2 61 24,0 -0.2 -0,0085
6 0,1584 6.9 0,1640 7.0 55 271 -0, -0,0056
7 01578 6.9 01614 7.0 43 29,5 -0 -0,0036
Media - 7.0 - 7] 50 24,7 - -
[Tabla 3]

Presentacion de los resultados de pH ambiental, registrados durante los siete meses de evaluacion por el sensor de la maqueta 8.

En el caso contrario, el pH medio mas bajo fue el de la trasera realizada con el tablero perforado de fibras
de madera y la de su control. La primera registré promedio de 6,7 (pH méaximo = 6,6 y minimo = 6,8)
y la segunda de 6,8 (pH maximo = 6,9 y minimo = 6,8). Al igual que en el modelo anterior, se calculd
la diferencia entre la caracteristica absorbancia inicial y final de cada sensor. En este caso, el resultado
del calculo es siempre un nimero positivo, lo que indica que la absorbancia de partida es mayor que
la obtenida tras su exposicion. Esto demuestra la tendencia reiterada del pH ambiental hacia valores
inferiores a 7, como consecuencia directa de la naturaleza de la trasera. Este tipo de tableros emanan
acidos organicos volatiles (acido acético y acido formico principalmente) caracteristicos de la madera
de la que se extraen las fibras. A diferencia de la propia madera y de otros derivados de esta, los
tableros de fibras prensadas tienen un grado de emision mas alto, debido a la suma total de su superficie
especifica [Tabla 4].

Al cotejar los valores obtenidos en las probetas 8 y 10 con los de su control, 9 y 11 respectivamente,
se observo que en las primeras el pH se desviaba mds de la neutralidad. En teoria, deberia suceder lo
contrario, ya que los orificios de ventilacion de las traseras tendrian que haber evitado la acumulacion
de los compuestos contaminantes. Este fendémeno puede estar asociado con la manipulacion del material
para practicarle las aberturas. Con esta accion, se aumenta la superficie especifica del respaldo y, a su
vez, se crea un corte fresco. Con ello, ambos hechos repercuten directamente en el grado de emisiones
de la trasera.
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Resultados pH ambiental modelo 10

Evaluacion | Absorbancia pH Absorbancia | pHtras | HR % ToC Diferencia Diferencia

inicial inicial tras 96 h 96 h interior | interior pH absorbancia
1 0,1653 7] 01467 6.8 65 23,0 0,3 0,0186
2 01649 7] 01421 6.7 43 213 04 0,0228
3 0,1648 71 01480 6.8 53 239 0.3 0.0168
4 0,1656 7] 01336 6.6 34 218 0,5 0,0320
5 01597 7.0 0,1397 6,7 55 22,8 0.3 0,0200
6 01621 7.0 01468 6.8 58 254 02 0,0153
7 01553 7.0 0,1350 6.6 43 28,0 04 0,0203

Media - 7.0 - 6.7 50 237 - -

Resultados pH ambiental modelo 11

Evaluacion | Absorbancia pH Absorbancia | pHtras | HR % ToC Diferencia Diferencia

inicial inicial tras 96 h 96 h interior | interior pH absorbancia
1 0,1574 7 01456 6.8 65 237 0.2 0,0118
2 01514 6.9 01434 6.8 40 217 0.1 0,0080
3 01556 7 01469 6.9 52 24,7 01 0,0087
4 0,1625 7.4 0,1380 6.8 33 22,6 0.6 0,0245
5 01430 6.9 0,1407 6.8 53 234 01 0,0023
6 01537 7] 01530 6.9 55 259 0.2 0,0007
7 01458 6.9 01456 6.9 43 28,9 0,0 0,0002

Media - 7.0 - 6.8 49 244 - -

[Tabla 4]

Resultados de pH ambiental registrados por el sensor del modelo 10y 11.

Otro caso que sefalar es el de la trasera de contrachapado fenolico perforado y la de su control,
ya que se obtuvieron unos valores distintos a los esperados. Estos modelos registraron un promedio de
6,9 (pH maximo = 7,1 y minimo = 6,9) y 7,0 (pH maximo = 7,0 y minimo = 6,9) respectivamente. Este
tipo de tablero se caracteriza por tener una estructura constituida por laminas de madera unidas entre si
con resina fendlica. Este producto emite de forma natural formaldehido, un agente oxidante y precursor
de la formacion de 4cido formico y amoniaco. Por ello, sorprendieron los parametros de neutralidad
ambiental medidos por los sensores Opticos. Tras consultar las fuentes, este fendmeno puede asociarse
con los cambios en la normativa, en la que se establecen nuevos limites de emision de formaldehido para
productos fabricados con tableros derivados de la madera.

La norma UNE-EN-717:2006 (Tableros derivados de la madera. Determinaciéon de la emision de
formaldehido) establece como tableros de baja emision los de clase E1, que son aquellos que no exceden
de 0,1 ppm. Sin embargo, en el afio 2018, Alemania modifico el sistema de referencia numérica en base a
una metodologia de deteccion de emisiones mas acorde con la realidad. De este modo, la norma UNE-EN
16516:2018 (Productos de construccion: Evaluacion de la emision de sustancias peligrosas. Determinacion
de las emisiones al aire interior) establece la clase EO5 con un valor limite de 0,05 ppm. No obstante, se
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[19]

Salimer Profesionales S. A.,
Caracteristicas técnicas del
tablero contrachapado okume

100 %.

trata de una discusion tedrica, ya que no se puede corroborar, a causa de la falta de informacion reflejada
en la ficha técnica del tablero utilizado donde no consta su tipo de clasificacion!!).

En general, el pH ambiental registrado en cada modelo se encuentra dentro del marco de la
neutralidad. Ademas, durante los siete meses de evaluacion continua se ha registrado un microclima
estable, como se observa en la tabla 2, donde la diferencia entre el valor maximo y minimo (ApH) oscila,

de forma aleatoria, entre 0,1 y 0,2 unidades de pH.

CONCLUSIONES

Con la investigacion realizada en este trabajo, se han podido comprobar dos aspectos generales; por un
lado, la idoneidad del uso de los sensores Opticos de pH para conocer la calidad del microclima que genera
una trasera; y por otro, en base a los resultados obtenidos con su aplicacion, determinar las caracteristicas
de dicho microclima en relacion con la pintura contemporanea.

En primer lugar, esta innovadora tecnologia ha permitido contar, de forma rapida y sencilla, con una
vision general y realista de las condiciones de la camara de aire, teniendo en cuenta todos los elementos que
cohabitan en ella. En segundo lugar, se ha demostrado que, a corto plazo, en un espacio con condiciones
ambientales inestables con unos parametros de humedad relativa y temperatura habituales, y en obras de
técnica mixta de reciente creacion protegidas con traseras ventiladas, se crea un microclima estable con
un pH neutro. Ademas, se ha probado que la heterogeneidad de este proceso artistico no afecta a la calidad
del microclima por si mismo. Lo contrario sucede con los materiales de trasera, que si intervienen en esta
y producen pequeflos cambios de pH ambiental segun su naturaleza. No obstante, se trata de variaciones
muy pequeflas, en la mayoria de los casos de 0,1 unidades en la escala de pH, pero que al producirse
repetidamente a lo largo de todas las evaluaciones, demuestran que se genera un microclima diferente.
Igualmente, el tipo de trasera también interfiere en estas caracteristicas, y un sistema ventilado no evita
la acumulacion de los contaminantes procedentes del material de proteccion. De hecho, su manipulacion
puede tener el efecto contrario y favorecer su grado de emision. Este aspecto ha sido uno de los puntos
mas relevantes a los que ha llevado la discusion de los resultados, ya que la realizacion de aperturas en
los respaldos se ha presentado en el tiempo como la solucidn a la concentracion de gases en este espacio.

Como resultado de este proyecto, se esta colaborando con los técnicos del Servicio de Restauracion
de la Diputacion de Castellon en la colocacion de traseras sobre las siguientes obras, que pertenecen a
la coleccion del MACVAC: La Huida, de Ricardo Bastid Peris, 1953; Retrato de Vidal Valle Orti, de
Oswaldo Guayasamin, 1973; y Espacio geométrico, de Soledad Sevilla, 1975.
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