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Resumen

Este articulo es la continuacion de un trabajo ante-
rior publicado en esta revista (PH 47, febrero 2004).
A él me remito para las cuestiones tedricas y meto-
doldgicas generales relacionadas con el papel que
juega la tension en las pinturas sobre lienzo, la dis-
tribucion de fuerzas sobre la superficie y la tension
constante existente entre tela y bastidor.

Las propuestas presentadas a continuacion for-
man parte también de nuestra investigacion dedi-
cada al estudio, planificacion, realizacion y aplica-
cion de estructuras portantes flotantes para pintu-
ras sobre lienzo (bastidores nuevos y/o sistemas
de tensado aplicables a bastidores originales o anti-
guos)* que amortiguan la resultante de las reaccio-
nes fisico-mecanicas de la tela y los estratos picto-
ricos derivadas de las variaciones ambientales de
temperatura y humedad relativa, de forma que se
mantenga a lo largo del tiempo una tension ade-
cuada, programada, regularmente distribuida y
controlada, condiciones indispensables para lograr
un buen estado de conservacion.

Nos basamos en el concepto de minima interven-
cion: desde este posicionamiento ideoldgico deri-
van las soluciones técnico-practicas propuestas,
de las cuales ofreceremos algunos ejemplos.
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El concepto de minima intervencion

Es habitual pensar que este concepto signifique, en la restauracion,
tanto la reduccién de la cantidad de materiales utilizados como de
operaciones de intervencion. Y con esto podriamos estar todos de
acuerdo.

En un anélisis en mayor profundidad, la minima intervencion es
mas bien un concepto que orienta sobre un “método”, es decir,
una posicion ideoldgica que conlleva una solucién técnico-practi-
ca. No es, por tanto, la técnica la que determina la minima inter-
vencion, sino el método el que determina la técnica. De ahi que
el resultado préctico que se obtiene de una determinada eleccion
operativa no pueda ser igual para todas las obras. Deberd tener-
se en cuenta necesariamente las variables que intervienen en la
conservacion de la obra en el tiempo: estado de conservacion,
estratos de intervenciones sufridas anteriormente, funcién original
de la obra, funcién actual, valor artistico e histérico, valor politi-
co-cultural dentro de la comunidad, valor formal y espacial en el
contexto urbanistico-territorial de pertenencia, asi como las exi-
gencias del cliente.

Es facil trabajar aplicando el concepto de minima intervencién en una
obra con pocos problemas. Por ejemplo, en el caso de una pintura
sobre madera con pocos levantamientos, sin repinturas y que man-
tiene la “patina” original, es normal elegir sistemas de intervencion
blandos y llevar a cabo una limpieza con sistemas que respeten al
méximo la materia. De la misma forma, en una pintura sobre lienzo
que, a pesar de presentar algunos desgarros, tenga la fibra en buen
estado de conservacion, se podra intervenir evitando el forrado y limi-
tandonos al recosido de los desgarros.

Pero si, por el contrario, la madera estd completamente agrietada y
presenta repinturas que deforman la superficie, 0 bien la tela se esta
deshaciendo o el bastidor esta destrozado, ;como podemos poner en
practica el concepto de minima intervencién?

En tal situacion, no podemos olvidar la funcién del objeto originaria;
si aln persiste, ;qué derecho tenemos de momificarlo con el pretex-
to de salvarlo? De esta manera lo privamos de la finalidad para la que
fue creado. Entonces, ;por minima intervencién se entiende salva-
guardar la materia o bien la funcion originaria de esa materia?

Tales cuestiones valen también en el caso de que la funcion origina-
ria del objeto, para la que la materia fue concebida en un principio,
haya sido modificada en el transcurso del tiempo, pero que sin
embargo hoy se reconozca e interprete como tal.

Sin duda no se puede obviar el papel histérico-cultural que tiene el
objeto en cuestion en el interior de la comunidad de pertenencia y
la importancia de la relacién existente ente objeto, territorio y
ambiente. Si, por otro lado, la obra es considerada como tal en el
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momento en que entra a formar parte de un tejido sociocultural, no
podemos olvidar la exigencia de que pueda ser disfrutada por la
comunidad contemporénea.

Se sabe que toda intervencion de restauracion en una obra puede
ser nociva (cualquier material afiadido provoca desequilibrios) pero
también es verdad que puede ser perjudicial la minima interven-
cion, si se concibe como no intervencion o, adn peor, como la
momificacion del objeto, y por momificacion entendemos no sélo
la operacién de embalsamamiento o plastificacion del objeto, sino
también la momificacion fruto de la colocacion del objeto en una
vitrina expositiva.

Es importante alcanzar una mentalidad que conduzca a un método
y asf a un proyecto de intervencion que respete la obra en la com-
plejidad de sus elementos formales, sociales y culturales. Sélo con
una visién global se puede lograr la conservacion de la obra en su
totalidad y no sdlo la salvaguarda de la materia. Estas son las cla-
ves ideoldgicas que enmarcan las propuestas de intervencién que
presentaremos a continuacion.

Veremos diversas situaciones: sistemas flotantes para bastidores nue-
vos, sistemas flotantes de dimensién fija para bastidores nuevos y
antiguos, bordes de deslizamiento y sistemas de sujecion de los lien-
z0s originales y de las membranas de proteccién, sistemas de tensa-
do que convierten en flotante también un bastidor original fijo, y un
ejemplo de construccion de un bastidor flotante plegable.

Analisis de la tension en los bastidores
flotantes “autoadaptables”

Las pruebas experimentales comparadas, realizadas confrontando el
comportamiento mecénico de un soporte textil y de los estratos pic-
tdricos superiores, clavados en el borde perimetral sobre un bastidor
con tensores angulares en los cuatro angulos, con el comportamien-
to de un soporte montado sobre un bastidor dotado de mecanismo
flotante autoadaptativo®, habian dado resultados positivos.

El hecho de que este bastidor pueda ampliarse cuando la situacion lo
requiera, y sobre todo encogerse, sin modificar los valores de la ten-
sién interna, permite que la tela no sea nunca sometida a una fuerza
excesiva que sobrepase el médulo elastico de los materiales (E)*.

Con el paso de tiempo, este modelo base ha sido mejorado tanto
desde el punto de vista funcional como constructivo, optimizando la
posibilidad de encontrar los materiales componentes (utilizando
materiales existentes en el mercado) y el proceso de construccion.

Antes de continuar con la descripcion de los proyectos y ejemplos,
repasaremos de forma sintética el desarrollo de nuestra investigacion.

1. Montaje de una pintura sobre un bastidor con mecanismo flotante autorregulable.
El "4rea cojin", es decir la banda de tela neutra en torno al perimetro, permite que
el remache de la tela se haga en el reverso del bastidor y favorece la distribucién uni-
forme de las fuerzas en la pintura

Analizaremos los conceptos de minima intervencion y de valor ideal
de tensién porque estamos convencidos de que adoptar soluciones
aplicativas contempladas entre el lienzo y el bastidor de sujecion
puede llevar al conservador-restaurador a trabajar con el maximo res-
peto para alcanzar el mejor resultado.

Ya sabemos que mantener una obra sobre lienzo a una tension cons-
tante, adecuada y distribuida de manera uniforme contribuye a su
buena conservacion®. Esto no significa que un bastidor flotante repre-
sente la Unica solucion para resolver todos los problemas de una
obra. De hecho, si estos mecanismos se utilizan de forma indiscrimi-
nada pueden provocar efectos nocivos mas que ventajas.

En todas nuestras propuestas nos hemos centrado en intervenciones
que pueden remediar el desfibrado del tejido, incluso de evitar la rotu-
ra. Se sabe que en una tela desfibrada, los estratos pictéricos estan
sometidos a un craquelado que puede llegar a provocar la pérdida del
color. Tales desfibrados surgen a causa de un vinculo inadecuado, y
sobre todo, por la tension excesiva que la tela puede sufrir en deter-
minadas condiciones extremas.

Basandonos en los estudios y experiencias ya publicadas®, también
nosotros en los afios 80 hicimos una propuesta, una aportacion per-
sonal para resolver (de manera distinta) el problema de la distribucién
de fuerzas y el tensado.

Hemos confirmado que la distribucién uniforme de fuerzas en la pin-
tura se obtiene gracias a un “area cojin”, es decir, a partir de una
franja de tela colocada en torno al perimetro® que absorbe las con-
centraciones de fuerzas que se manifiestan en las obras con rema-
chado perimetral. Esta es una operacion gue no supone ninglin coste
afiadido para el conservador-restaurador, y consiste en sujetar la tela
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al bastidor pero no en el perimetro externo, sino e el reverso. El “area
cojin” facilita ademas el deslizamiento de la tela por los bordes del
bastidor; la tela se ajusta de forma automatica evitando asi concen-
traciones de fuerzas nocivas (figura 1).

En nuestra opinion, esta operacion, emparejada al uso de un basti-
dor ligero y elastico (si es posible, también el original), puede resolver
la mayor parte de los problemas causados por una tensién inadecua-
da o por una distribucién de fuerzas incorrecta.

Aln existen pinturas que conservan el bastidor original, que normal-
mente es una estructura muy ligera. El uso de este tipo de bastidores
se explica por el hecho de que el sistema proporciona elasticidad y
flexibilidad suficientes para amortiguar los movimientos de la tela,
sobre todo en las pinturas de gran formato.

Actualmente, incluso se podria pensar en la construccién de un
bastidor flotante interviniendo sobre su geometria constructiva, cen-
trdndonos en la elasticidad que proporcionan las caracteristicas fisi-

2. Bastidor flotante autorregulable. Gréfico del proyecto y del despiezo.

A: Bastidor fijo de madera; B: perfil deslizable de aluminio con seccién en "C"; C:
liston de deslizamiento; D: clip autolubricante fraccionado en médulos

3. Bastidor flotante autoadaptativo con posibilidad de regular los muelles incluso
con la pintura montada sobre el bastidor modificando la altura de la cdmara de con-
tencion del muelle

4. Bastidor flotante autoadaptativo de didmetro reducido del revestimiento de aloja-
miento del mecanismo de propulsion. A: Casquillo de contencion del muelle con inte-
rior roscado y biselado; B: pistén hueco con roscado externo; C: perfil concavo con
clip y tubular para doble enganche del lienzo y de la tela de proteccion

co-mecanicas del material, las secciones estructurales y la compo-
sicion del conjunto’.

En un material vivo, como es el caso de la combinacién de tela-pre-
paracién-imprimacién-policromia, las modificaciones del microclima
suscitan una respuesta, que ademas es distinta en cada uno de los
componentes®.

Cada pintura es distinta de otra y se comporta de manera Gnica debi-
do a la diversidad de materiales y técnicas de ejecucidn existentes
que pueden emplearse. Incluso en una misma obra podemos obser-
var que el comportamiento derivado de las variaciones del microcli-
ma y por el proceso de envejecimiento cambia en cada parte; por
ejemplo, los colores oscuros manifiestan reacciones distintas respec-
to a los colores claros. Lo mismo podemos decir de la policromia y la
preparacion de espesor diferente.

Por tanto, cada obra necesita una formula personalizada para su con-
servacion. Minima intervencion significa aproximarse a esta formula
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5. Lienzo y membrana de proteccion: doble enganche a clip y tubular

A: perfil de alojamiento en la madera en PEEK; B: clip a presion para enganchar el
lienzo; C: tubular de goma adherente; D: lienzo o bandas de ampliacion; E: tela de
proteccion

6. Seccion del bastidor flotante de dimensiones perimetrales fijas (1986), que se
puede usar también con bastidores antiguos y combinable con bordes de desliza-
miento distintos

7. Borde de deslizamiento en material antiadherente en seccion circular

sin estandarizar metodologias y materiales de intervencion, eficaces
para la conservacién de algunas obras, pero ineficaces, excesivas, si
no incluso nocivas, para otras.

Los estudios realizados han determinado ya el comportamiento de los
distintos materiales que componen una pintura sobre lienzo, midien-
do las respuestas a las variaciones microclimaticas. Actualmente
sabemos como se comporta una tela, la imprimacion o los otros
estratos, y también conocemos las relaciones que subyacen entre los
diversos materiales.

Sabemos que si dejamos una pintura a 6leo con preparacion en yeso
e imprimacion con cola en un ambiente de baja humedad relativa, los
estratos pictdricos se elevan, originando un craquelado debido a la
escasa rigidez del soporte. También sabemos que si sujetaramos la
misma pintura a un bastidor en torno al perimetro de forma rigida,
con una disminucién de la humedad relativa, y la consiguiente retrac-
cidn de los estratos pictoricos (sobre todo de la cola de imprimacién),
provocariamos un tensado excesivo de la fibra textil, que se alargaria
hasta desfibrarse y, al final, se romperia cuando el valor de su médu-
lo elastico fuese sobrepasado.

En resumen, cada intervencion deberfa buscar el equilibrio justo
entre las partes que logre que la pintura sufra el menor dafio posi-
ble. Hablamos siempre de “dafio” porque una obra, por naturaleza,
estd abocada a una degradacion constante, aunque sea de forma
natural. De ahi que tal equilibrio sea progresivo y variable en el trans-
curso del tiempo.

Las investigaciones de Berger-Russell han estudiado la méxima ten-
sidn sostenible (MST), es decir, el valor de tension que permite la
méxima rigidez del tejido y que, al mismo tiempo, no supera el médu-
lo elastico de la fibra, de forma que el material puede volver a las con-
diciones iniciales cuando la tensién disminuye. De esto podriamos
deducir que una pintura se conserva mejor cuando el soporte se
mantiene en condiciones de rigidez. Pero no podemos apropiarnos
del derecho de salvar una obra “momificandola”, sobre todo porque
la obra debe ser considerada en su totalidad y unicidad matérica, y
no sélo en su dimension estética y formal. Si ésta es por naturaleza
frégil, ¢por qué debemos convertirla en una obra rigida y estable para
alcanzar la eternidad, improbable por otro lado?

Ahora bien, afirmar que se puede cuantificar un valor ideal Gnico de
tension aplicable a las pinturas sobre lienzo es una peligrosa pre-
suncidn. Presuncién porque aun hoy no existen suficientes datos
que puedan demostrar ese valor; peligrosa porque, si se aplica
como procedimiento estandar de restauracion, puede ser mas per-
judicial que beneficioso.

Hemos visto que cada obra tiene su propia composicion estratigrafi-
ca cuantitativa y cualitativa, y que la “sumatoria comportamental”
varia dependiendo de las condiciones ambientales externas, y que

incluso una misma obra manifiesta distintos comportamientos segun
la zona.

No podemos considerar del mismo modo un hilado fino del ochocien-
tos que un hilado robusto del setecientos. No podemos obviar los tra-
tamientos que la obra ha sufrido a lo largo del tiempo, por ejemplo
con beveroni (mezcla de dleo y resinas para reavivar los colores, apli-
cada detras del lienzo), con consolidantes naturales o acrilicos.
También debemos considerar el grado de polimerizacion de la fibra
textil. No se pueden tratar de la misma manera telas no forradas que
telas que si lo estén. A la hora de elegir el modo de intervenir tampo-
€0 se puede olvidar la ubicacién futura de la obra.

De modo que todas estas variables nos llevan a realizar algunas valo-
raciones sobre la eleccion del método.

En la tradicion de la restauracion artesanal, el montaje de la tela en
el bastidor dependia Unicamente de la destreza del operador que con
sus manos y su experiencia tensaba la pintura. Hoy resulta facil criti-
car estos métodos empiricos, que sin embargo se basaban en el sen-
tido comun, criterio que actualmente corre el riesgo de perderse
optando, como en medicina, por una fria intervencién matematica.

Pero aunque deba ser matematica, la intervencion debe considerar
las variables arriba citadas. Cada valor de tensién aplicado a la obra
debe basarse y justificarse con los datos extraidos de las caracteristi-
cas de sus componentes.

La investigacion no puede limitarse a los estudios llevados a cabo
sobre muestras de laboratorio aunque si, teéricamente, los resultados
podrian transferirse mateméticamente a la obra original. Por el con-
trario, es necesario desarrollar la investigacion sobre las obras origi-
nales directamente, evaludndolas en su contexto, sin interferir en
ellas (por ejemplo, descolgandolas del bastidor, aunque sea sélo par-
cialmente), y analizando la calidad, la cantidad y la distribucion de
fuerzas utilizando instrumentos de control, ya existentes, y registran-
do posteriormente los datos recogidos.

De modo simple, préctico y de facil uso para los operadores, partien-
do de un cuestionario comUn, se podria crear asi una hase de datos
reales distribuida en un amplio territorio y unificar el método de lec-
tura en funcién de un sistema de valoracidn estandar. La recogida de
datos normalizada podria, de esta forma, aportar mejores indicacio-
nes aproximadas para determinar los rangos de tensién que se pue-
den aplicar seglin el caso, y definir también la distribucion de fuerzas
en base a los pardmetros siguientes:

> Sistemas de tensado utilizados (bastidores fijos, bastidor con
cufias, con angulares, etc.)

> Robustez del bastidor

> Dimensiones de la obra

> Tipo de intervencion sufrida

> Caracteristicas tipologicas de los materiales

PH Boletin del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico, n° 57, febrero 2006, p.p 82-96




Criterios

Bastidores y pinturas
sobre lienzo: equilibrio de
las tensiones, minima
intervencion y propuestas
operativas

Franco Del Zotto

> Ubicacion de la obra (pared, techo, etc.)
> Microclima

> Edad de la obra

> Caracteristicas de la fibra

> Tipologia de tejido, etc.

En lo que nos concierne, esta investigacion comienza en los afios
80, época en la que hemos empezado a estudiar los primeros bas-
tidores flotantes, creando la primera base de datos en nuestro labo-
ratorio™.

Retraccion del bastidor y tension
uniforme

A diferencia de otros que, también recientemente, otorgan mayor
importancia a la idea de expansion del bastidor para conseguir man-
tener una tension constante, nosotros preferimos, en cambio, el con-
cepto de retraccion.

Sabemos que el mayor perjuicio que provoca la sujecion rigida del
bastidor ocurre cuando se contrae la imprimacion y la tela debido
a un descenso de la humedad relativa. Si el bastidor permanece
con las mismas dimensiones, se generan tensiones tan elevadas
que superan los valores del médulo elastico de la tela. Cuando se
produce un aumento de la humedad relativa, ya no se da la res-
puesta plastica de la tela (que tendria que volver al punto de parti-
da, pero no puede porque las fibras se han alargado de forma irre-
versible). Por esta razén, para nosotros es mas importante privile-
giar la capacidad de retraccién de un bastidor flotante y no tanto
la posibilidad de expandirse. De este modo, en todos nuestros
modelos de bastidor flotante hemos introducido un “freno de
expansion”, es decir, un limite de ampliacion del bastidor, de forma
que la tension se mantenga dentro de los valores de la méxima ten-
sién sostenible.

Establecidas las caracteristicas cualitativas de la tela y definido mate-
maéticamente el valor de fuerza aplicable, se procede con el montaje de
la tela sobre el bastidor flotante, adoptando el “area cojin” perimetral y
enganchando los margenes en la parte posterior, con clavos o con sis-
temas “a clip”, como se describird a continuacion. Una vez que se ha
tensado, la tela se estabiliza en el microclima del ambiente que la aco-
gera por un tiempo determinado. Después el sistema de expansion se
bloquea con el freno de expansion colocado de forma que ofrezca un
grado de desplazamiento calculado para esa pintura y ese ambiente.

Los sistemas de tensado se han basado siempre en mecanismos con
pistones que empujan o tiran de la tela. Estos pistones, distribuidos
uniformemente por el perimetro de la obra, determinaran una dispo-
sicion de la fuerza de forma tangente a la tela, una fuerza no homo-
génea y con distribucion contraria a lo que ocurre en un clasico bas-
tidor con cufias. Estas deformaciones merecen ser tratadas en mayor
profundidad, pero aqui podemos afirmar que para lograr una distribu-
cion uniforme de fuerzas los pistones deben estar dispuestos de
forma no homogénea, sino de forma progresivamente decreciente en
direccion al centro, y esta disposicion de los pistones debe calcular-
se de forma matematica en la fase de proyecto.

Estructuras flotantes para bastidores
nuevos y membranas de proteccion

Con el paso de los afios, a partir del primer modelo de bastidor™,
entonces denominado “bastidor flotante”, hemos realizado modifica-
ciones para mejorarlo, ya sea desde el punto de vista funcional como
constructivo, de manera que se optimiza la posibilidad de encontrar
los materiales necesarios y el procedimiento de realizacién. A conti-
nuacion presentamos tres ejemplos distintos.

En el primero, el perfil de aluminio en seccién “H” ha sido reducido
a una forma en “C”; el listén de deslizamiento, antes fraccionado, es
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continuo y se aplica sobre el perfil de aluminio (figura 2). El despla-
zamiento longitudinal y el deslizamiento de la tela son facilitados gra-
cias a la aplicacién de una serie de elementos “a clip” de un mate-
rial autolubrificante alrededor de todo el perimetro, e introducidos a
presion en el liston. La forma concava de los clips permite separar la
tela tanto del liston, como del aluminio del perfil y del bastidor. La tela
0 las bandas de ampliacion estan, como siempre, vueltas hacia el
reverso del lienzo con una longitud suficiente y unidas al bastidor de
madera a través de un sistema de encaje; la tela es bloqueada den-
tro de una canaladura realizada en la seccién del bastidor, a través
de un tubular de material de goma adherente.

Nos habiamos detenido ya en la primera parte del articulo en sefia-
lar la necesidad de proteger los lienzos en la parte posterior y de crear
un microclima localizado. En la préctica habitual, a veces se usan
membranas de tela u otro material interpuestas entre el reverso del
lienzo y el bastidor, o también cerrando, como una tapadera, la parte
trasera del bastidor, fijandolas con grapas o un sistema similar. Este
método dificulta la posibilidad de examinar el reverso de la obra. En
nuestro caso, el mismo sistema usado para sujetar el lienzo puede
utilizarse para fijar la membrana de proteccion; esta forma supone
una ventaja ya sea para su aplicacién como para un eventual alza-
miento para posibles verificaciones.

El segundo ejemplo se caracteriza por una variante fundamental res-
pecto al modelo precedente, y hace referencia a la posibilidad de
modificar la fuerza aplicada por los muelles, incluso después de mon-
tar la pintura sobre el bastidor. Recordamos de nuevo que el calculo
de las fuerzas que se pueden aplicar a la tela se decide siempre en
fase de proyecto, lo que significa que también la MST se define a prio-
ri; lo mismo podemos decir a la hora establecer la tipologia y las
caracteristicas de los muelles (material, longitud, didmetro, deflexion,
carga). El sistema que presentamos facilita la labor de regulacion y
permite al restaurador utilizar los mismos muelles con cargas distin-
tas, incluso con la tela ya montada. La figura 3 ilustra el alojamiento
del sistema a propulsién, compuesto de dos elementos atornillados:

8. Borde de deslizamiento en material antiadherente con funda de deslizamiento
fraccionada

9. Borde de deslizamiento basculante

10. Borde de deslizamiento "a rulo™ de rotacion completa

11. Detalle del bastidor flotante a "U". A: bastidor original; B: perfil de aluminio con
seccion en "U"; C: alojamientos en encaje en PEEK; D: rulos de deslizamiento; E:
semirrulo de enganche; F: bandas de ampliacién

12. Sistema a rulo

un casquillo, roscado en su interior, introducido en la seccion del bas-
tidor de madera, y un piston hueco que se atornilla en el interior del
casquillo. Esto permite modificar la altura de la cAmara de contencién
del muelle. Este mecanismo presenta analogias significativas respec-
to al de la figura 2; como aquel modelo ilustrado, la porcion de barra
roscada que sobresale del piston hueco permite, por un lado, leer la
fuerza ejercida sobre los muelles en la fase de montaje y, por otro
lado, controlar las variaciones de carga de los mismos muelles con
los movimientos posteriores de la tela con el paso del tiempo. En este
modelo los casquillos pueden también construirse con didmetro de
formato diferente, por tanto pueden usarse también muelles de dié-
metro superior; esto permite la utilizacién de este mecanismo en pin-
turas de gran formato que precisan tensiones de carga mas elevadas
y, por tanto, muelles més grandes.

En este modelo también presentamos una variante en el sistema de
sujecion de la tela de proteccion, que se obtiene encajando la tela en
el interior de una canaladura de seccion circular realizada en el bas-
tidor, como en el caso anterior, pero sustituyendo el tubular de goma
por una serie de clips de plastico a presion.

En el tercer ejemplo, la variante consiste en la reduccion del didme-
tro del revestimiento que contiene el mecanismo de propulsion (figu-
ra 4). El casquillo de contencién del muelle esta biselado permitien-
do, en fase de carga, el autobloqueo sobre el bastidor de madera. La
regulacion la realiza un pistén hueco con roscado externo, con termi-
nacion en forma de cabeza hexagonal, que facilita las operaciones de
regulacion. Este sistema, por sus pequefias dimensiones, se adapta
sobre todo a bastidores de formato mediano.

Otra caracteristica, que ilustramos en el gréfico en seccién (figura 5),
es el sistema de enganche del lienzo y de la tela protectora, que utili-
zan un Unico punto de sujecion. Para facilitar la construccién del bas-
tidor de madera, se propone introducir en un fresado de la madera a
seccion cuadrada un perfil con alojamiento concavo de material auto-
lubrificante (Peek). En el interior de este alojamiento, el lienzo se blo-
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quea gracias a un sistema “con clips”; posteriormente, con un tubu-
lar de goma adherente, se sujeta la membrana de proteccion en el
interior de la sede del clip.

Los bordes perimetrales de deslizamiento
de la tela

Hasta el momento hemos presentado varias soluciones, que tienen
como objetivo mantener constante la condicion de plano a través de
un mecanismo que permita al lienzo conservar una tension adecua-
da, planificada y controlada a lo largo del tiempo. Adecuada, porque
cada obra posee un valor de méaxima tension sostenible, determina-
do por las caracteristicas de sus componentes; planificada, en el sen-
tido de que esta tensidn debe ser calculada numéricamente en el
momento de proyectar la construccion del bastidor idoneo; controla-
da, porque el bastidor debe ser capaz de distribuir de forma homogé-
nea la tension sobre toda la superficie en todo momento, secundan-
do los movimientos de la pintura que dependen de los cambios de la
humedad relativa y la temperatura ambiental, y de posibles situacio-
nes traumaticas. Este resultado se puede obtener con el uso de un
mecanismo flotante, con determinados artilugios de sujecion al bas-
tidor, con la proteccion del reverso, actuaciones que permiten traba-
jar en la linea metodoldgica de la minima intervencién.

La posibilidad de volver la tela hacia el reverso del bastidor nos ha
permitido, en el transcurso de los afios, experimentar y desarrollar
soluciones posteriores. El hecho de desplazar el nexo de unién del
perimetro externo hacia la parte posterior del bastidor podria hacer
pensar en una solucion drastica, como la sustitucién del bastidor ori-
ginal. Pero esto nunca debe darse por descontado: el bastidor origi-
nal, 0 uno antiguo, posee para nosotros una importancia significativa
que en la restauracién no podemos olvidar. En caso de que las con-
diciones de conservacion lo permitan, el bastidor original debe man-
tenerse, restableciendo su funcionalidad y mejorando las prestacio-

13. Aplicacién en linea del sistema a rulo
14. Aplicacion a 45° del sistema a rulo
15. Sistema a doble rulo con perfil de sujecion de los elementos de contencién
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nes, de acuerdo con los dictdmenes de las recientes investigaciones
sobre soportes.

El deslizamiento de la tela a lo largo del perimetro del bastidor es posi-
ble gracias a una serie de artilugios que han sido modificados progre-
sivamente con los afios para mejorar la estética, las prestaciones y la
realizacion practica en los laboratorios™.

Bordes de deslizamiento para un bastidor
en “U” invertida para bastidores antiguos
Y NUevos

Hemos partido de un viejo proyecto de 1986-88 para un bastidor
flotante en “U” invertida. Este modelo satisfacia entonces la exi-
gencia de una estructura movil de dimensiones externas fijas, vali-
do también para los bastidores viejos, gracias a que el mecanismo
no necesita madera de grandes espesores (figura 6).

Las siguientes aplicaciones “combinadas” con esta tipologia tienen
en cuenta siempre la facil ejecucién, mejorando el deslizamiento de
la tela a lo largo de los bordes y dando prioridad a la utilizacion del
bastidor original.

El borde de la figura 7 se compone simplemente de un cilindro en
PEEK con una ranura, fraccionado en mas elementos, enfilado sobre
lamas laterales del perfil en aluminio en “U”.

El borde de la figura 8 es un avance respecto al precedente: el cilin-
dro en PEEK se mantiene en una pieza entera y el deslizamiento de
la tela lo facilita una funda de deslizamiento fraccionada en més ele-
mentos enganchados con un sistema “a clip” que cubre el cilindro.

El borde de la figura 9 se compone de elementos en PEEK (seccion
tres cuartos de corona circular) introducidos a presion sobre una mol-
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deado redondeado de las lamas laterales del perfil. Gracias a su
forma de encaje “a cremallera” se obtiene una rotacion (dentro de
ciertos limites) del borde completo.

El borde de la figura 10 es el que ofrece los mejores resultados y
garantiza la maxima flexibilidad del conjunto. Se compone de un ele-
mento moldeado en PEEK, una Unica pieza para todo lo largo, sujeto
a las lamas a través de un sistema de encaje reforzado con adhesi-
vo. Este elemento contiene una serie de cilindros (de longitud varia-
ble en funcion de las exigencias), siempre en PEEK, que pueden rotar
de forma independiente sobre si mismos y desplazarse de forma lon-
gitudinal, facilitando al mé&ximo los movimientos de la tela. En este
caso la friccion de deslizamiento entre tela y bordes se transforma en
friccion de rodamiento més ventajosa.

El borde de la figura 11 tiene dimensiones mas compactas gracias
al perfil de aluminio en “U” reducido y a la forma de los elementos
que contienen los rulos que, como en los casos anteriores, también
se han seccionado. Estas caracteristicas hacen de él que sea espe-
cialmente apto para la reutilizacién de los bastidores antiguos u ori-
ginales, transforméndolos en sistemas “flotantes” de dimension
perimetral fija incluso en la fase de tensado de la tela. Una vez mon-
tado el mecanismo sobre el borde perimetral, se gira la tela sobre
los rulos y se engancha en el reverso. La tension la proporciona una
serie de finos pistones colocados en la seccién del bastidor, los cua-
les enganchan la tela a través de un elemento semicircular. Los pis-
tones funcionan a traccién y, del mismo modo que todos los meca-
nismos para bastidores que hemos ideado y realizado, posibilitan
tanto la regulacion de la fuerza de traccién como la seguridad del
sistema gracias a un freno, también regulable en funcién de las exi-
gencias especificas. Gracias a la tuerca situada en el interior y a la
eleccion de los muelles se puede regular la fuerza aplicable a la
tela, mientras que con la tuerca externa se define el limite maximo
de expansion del sistema. Ademas, en cada momento, es posible
visualizar la carga ejercida por los muelles a través de la medicion
de los desplazamientos del asta de enganche o bien por el espacio
libre que hay en el interior del casquillo de alojamiento.

Bordes de deslizamiento con rulos

Fomentando la reutilizacion del bastidor original o antiguo con la apli
cacién de sistemas de tensado como, por ejemplo, tensores y tirantes
externos en el reverso (idea que sera objeto de estudio en préximas con-
tribuciones, como ya hemos adelantado), hemos tratado de aplicar el
méximo deslizamiento perimetral de la tela también en estas situacio-
nes. A partir del concepto de friccion de rodamiento hemos elaborado
un “sistema de rulos” (figura 12) en el que el modulo base se compo-
ne de dos elementos, ambos en PEEK: un rulo, que puede subdividir-
se en fracciones, y un elemento que lo contiene. Este sistema puede
aplicarse al bastidor viejo gracias a fresados perimetrales donde situar-
lo. También se puede aplicar en bastidores de nueva construccion.

16. Sistema a doble rulo a 45° con sujecion de encaje de los elementos de contencion
17. El tensor con prestacion elastica: cilindro hueco, tornillo horadado para estable
cer la tension, cable con elemento semiesférico de material antiadherente, bloquea-
do por una broca de cabeza cerrada, muelle de carga predeterminada con pistén
hueco marcado para la lectura de la fuerza aplicada por el muelle, elemento cilindri-
co roscado y horadado en su interior por donde pasa la extremidad de un cable blo-
queado por una broca de cabeza cerrada. La cabeza del cilindro se cierra por un tor-
nillo horadado atravesado por el piston hueco que frena la salida del muelle

18. Freno de expansion y de seguridad compuesto por un cilindro hueco roscado tan-
gencialmente en el interior, cuyo movimiento por el cable se bloquea por una broca
de cabeza hexagonal

De este sistema presentamos una serie de soluciones aplicativas que
utilizan méas moédulos en combinaciones diversas: mas rulos flan-
queados en serie, cada uno de los cuales situado en el elemento
correspondiente del fresado (figura 13). O también dos rulos coloca-
dos a 45 grados sobre los cantos externos del bastidor (figura 14). La
posicion de los rulos, ademéas de favorecer notablemente la disminu-
cion de fuerzas de friccién entre lienzo y bastidor, sirve también de
elemento separador del mismo bastidor.

En la figura 15 se ilustran dos rulos y elementos relativos de conten-
cion en PEEK bloqueados sobre el bastidor a través de una perfil que
lo empalma, y que se atornilla al bastidor sin necesidad de fresar la
madera. En este caso la fuerza de la tela que reviste el mecanismo
es capaz por si misma de bloquearlo contra el bastidor.

En la figura 16 los elementos de contencién de los rulos a 45 gra-
dos estan sujetos al bastidor con cola y un sistema de encaje, resut
tado de un simple corte de sierra (que puede ser ejecutado también
sobre bastidores antiguos, con clavos en el interior, sin dafios al
operador).

17
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Como he adelantado, el “sistema de rulos” permite, en funcién de la
modalidad de aplicacion y de uso, distintas soluciones para el desli-
zamiento de la tela y, por tanto, supone grandes ventajas para lograr
una distribucion equilibrada de las fuerzas en el interior del sistema
“soporte textil y estratos policromos”.

Bastidor original adaptado al sistema
flotante

En la base de las aplicaciones ilustradas a continuacién (reciente-
mente patentadas) impera siempre el concepto de minima interven-
cion, es decir, seguir una la linea operativa equilibrada que manten-
ga a la obra de arte lo més integra posible, conservando las huellas
de las vicisitudes de la historia, en todos sus elementos constitutivos,
y por tanto, también el bastidor.

Por tanto, el bastidor se conservaria pero dotdndolo de artilugios que
permiten que la tela mantenga en el tiempo la tension constante y
uniformemente distribuida por toda la superficie.

Los bastidores antiguos se construian, como antes he descrito, de
manera que tenian cierta elasticidad que, en algunos casos, no es un
pardmetro suficiente. De manera que es importante adoptar sistemas
integrados que protejan tanto el bastidor original o antiguo como la
movilidad del sistema.

Hemos sefialado ya la posibilidad de adoptar bandas elasticas para
montar la pintura sobre el bastidor.

El primer ejemplo que tiene en cuenta esta linea operativa se adopt6
en 1982 y consistia en el montaje de la tela no forrada sobre el bas-
tidor original a través de un sistema de tensado externo. Sobre el bas-
tidor fijo se aplicd un borde perimetral en seccion circular para el des-
lizamiento de la tela, con la funcién también de distanciamiento. Los

19. Solucién externa con piston para la reutilizacion del bastidor original con piston que
se engancha en una extremidad a los bordes de la tela y el otro extremo se agarra al bas
tidor: soporte ctbico con ranuras de sujecion al bastidor, casquillo con muelle atravesado
por una barra con ranuras que sujeta el lienzo o las bandas perimetrales. Union entre la
barra y la tela por sistema de encaje entre las dos lamas del séndwich en una moldura
con un elemento de bloqueo cilindrico a presion. Freno externo compuesto por una tuer-
ca y un cilindro regulador de paredes externas lisas que carga el muelle al valor deseado

20

extremos de las bandas de ampliacién se introducian en un “sand-
wich” de 1&minas de aluminio y se unian en oposicion entre ellas con
una serie de cables finos dotados de tensores roscados regulables™.

La elasticidad del sistema en la intervencion de 1982 se debia funda-
mentalmente a las caracteristicas fisico-mecanicas de los cables: era
una trenza de acero muy fina o de nylon. La elasticidad de estos
materiales, sin embargo, era muy dificil de controlar y regular.

El nuevo sistema posee un tensor externo de prestacion elastica, deter-
minada por un mecanismo de muelle regulable, camuflado en el inte-
rior; la tensién con la que trabaja el muelle se puede visualizar siempre
en una barra dotada de muescas de referencias. Partiendo del presu-
puesto de la reutilizacion del bastidor original, el montaje de la pintura
se realiza gracias a los tensores descritos que unen, a través de cables,
los mérgenes de la tela de la pintura o de las bandas perimetrales de
ampliacion, girada hacia la parte trasera del bastidor, de dos modos:
en oposicion entre ellas, o bien en una estructura de empalme, por
ejemplo un perfil-bastidor, situada en el interior del bastidor principal.

El tensor (figura 17) se compone de un cilindro hueco, cuyas extremi-
dades tienen un roscado interno. En uno de los extremos se atornilla
un perno horadado en el interior en toda su longitud, que proyecta en
el sistema la tension predeterminada. Por su interior pasa el un cable,
que tiene en su extremidad un elemento semiesférico de material
antiadherente, que viene después bloqueado por una tornillo de cabe-
za cerrada. En el extremo opuesto del cilindro se introduce un mue-
lle de carga predeterminada en funcion de las exigencias y las carac-
teristicas de la obra. Por el interior del muelle pasa un piston rosca-
do de material antiadherente, con superficie externa marcada con
una serie de muescas de referencia expresamente predispuestas y Uti-
les para leer el valor real de la fuerza aplicada por el muelle. El extre-
mo interno de este pistén ha sido roscado para ser atornillado a un
elemento cilindrico, que a su vez esta roscado en su interior y hora-
dado internamente a lo largo de toda su longitud. Por el interior del
piston pasa la extremidad de un cable cuya punta se bloquea por un
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20. Solucion externa con piston para la reutilizacion del bastidor original con pistén
que sujeta en una extremidad los bordes de la tela, y la otra extremidad es unida al
bastidor a través de una lama roscada inserta en una hendidura realizada en el bas-
tidor con este propésito y después atornillada. En la extremidad opuesta del piston,
sobre la barra roscada, se introducen una arandela y una tuerca que cargan el mue-
Ile con el valor deseado
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tornillo de cabeza cerrada. La cabeza del cilindro hueco se cierra por
un perno horadado en su interior para ser atravesado por el pistén
roscado que frena la salida del muelle. En el exterior se ha colocado
un freno compuesto de un cilindro hueco roscado tangencialmente
en el interior cuyo recorrido por el cable se bloquea por un tornillo de
cabeza hexagonal (figura 18). Este elemento sirve como freno de
expansion y tope de seguridad al situarse a una distancia (til para el
bloqueo de la expansién del muelle y evitar posibles dafios en caso
de situaciones extremas.

Este sistema, ademas de ser de facil aplicacion, ha demostrado
poseer buenas caracteristicas.

La segunda propuesta de tensor externo al bastidor se inspira en las
experiencias citadas en el articulo anterior. En 1986 se aplicaron sis-
temas con amortiguadores elasticos de tensién con punto de suje-
cion fijo donde las bandas perimetrales de ampliacion de la pintura
se unfan al bastidor a través de un sistema de tensores externos que
funcionaban en oposicién, dotados de muelle y lama de enganche
sujeta al bastidor. Como en el caso anterior, este sistema también
habia sido ideado para pinturas en las que no podia modificarse la
dimension perimetral al estar ubicadas en estructuras fijas como es
el caso de altares y cornisas™.

Su utilizacion se aconseja tanto para bastidores antiguos como nuevos,
y una de sus principales ventajas estriba en sus dimensiones. La pro-
puesta se basa en un pistdn que engancha en un extremo los mérge-
nes perimetrales de la tela y, el otro extremo, se bloquea al bastidor. La
union al bastidor se consigue gracias a un soporte ctbico atornillado a
la madera (figura 19), o también a través de una lama introducida en
un fresado realizado en el bastidor con el objetivo de dar mayor solidez
y después atornillada a éste (figura 20). Ambos son internamente ros-
cados para sostener el casquillo que aloja el piston. Este contiene un
muelle adecuado al formato, deflexion y carga que requieren las carac-
teristicas de la pintura. El muelle es atravesado por una barra roscada,
que sobresale del soporte cubico o de la lama, y engancha la tela de la

21. Reutilizacion del bastidor original o antiguo con la aplicacién de un refuerzo técnico
que alberga, de forma invisible, el sistema de tensado. Los pistones de expansion y retrac-
cion poseen un casquillo roscado internamente, con un muelle, que inserta a su vez una
barra roscada que termina con un cilindro de cabeza cerrada roscado internamente. La
carga del muelle la establece un tornillo hueco; tiene una tuerca de seguridad y freno. El
sistema actua en un perfil en seccion "L" de aluminio u otro material, cubierto con un
aislante y moldeado, que sostiene la tela y da movilidad a todo el sistema

pintura o las bandas perimetrales. La unién entre la barra y la tela se
consigue de distintas formas: mediante una extremidad moldeada en
forma de gancho que entra en unos agujeros realizados expresamente
sobre lamas aplicadas en el refuerzo del perimetro del tejido; o bien
incrustandose entre las dos lamas del “sdndwich” en una moldura con
un elemento de bloque cilindrico a presion. Entre el soporte cbico, 0
una lama, y el punto de enganche de la barra a la tela, se introduce un
freno exterior compuesto de una tuerca. En el extremo opuesto del pis-
ton, sobre la barra roscada, se introducen: en un caso (figura 19), una
arandela y una tuerca, una detras de otra, que cargan el muelle con el
valor deseado; en el otro caso (figura 20), se introduce un cilindro regu-
lador de paredes externas lisas, con roscado interno con el mismo dié-
metro que la barra roscada y cabeza de tuerca que, atornillandose
sobre la misma barra, entra en el interior del casquillo y, también aqui,
carga al muelle con el valor deseado.

Para cuantificar de forma visible el valor de carga del muelle, en el
primer caso, la carga del muelle se visualiza a través del cilindro regu-
lador, que sobresale; en el segundo caso, valdra lo que sobresale de
la barra roscada en relacion con el casquillo, que puede ser un punto
de referencia significativo.

La tercera idea consiste en la introduccién de un bastidor fino auxi-
liar en el interior, situado entre el lienzo y el bastidor original o anti-
guo, donde se introduce el mecanismo. Esta propuesta (figura 21)
permite incluso la utilizacién de un bastidor de base estructural-
mente no adecuado, evitando la visibilidad externa del sistema de
tensado. En la préctica el sistema consiste en un nuevo bastidor (de
casi 10 mm de grosor), situado junto al original, en cuya seccion se
sitian los pistones de expansion y retraccion. Estos se componen
de un casquillo roscado internamente, donde se coloca un muelle,
que a su vez enfila una barra roscada que termina con un cilindro
de cabeza cerrada y roscado en su interior. La carga del muelle la
establece un tornillo hueco a lo largo de toda la longitud, de forma
que pueda acoger la barra roscada, y roscado externamente para
atornillarse en el interior del casquillo.

Una tuerca de seguridad y freno se coloca en el extremo en corres-
pondencia con la cabeza del tornillo. El sistema funciona (a impulsos
o replegandose) sobre un perfil con seccion en “L” en aluminio u otro
material, revestido con un aislante y moldeado de forma que sostie-
ne la tela y sirve también de elemento separador, y ofrece la movili-
dad necesaria a todo el sistema.

Todas estas propuestas se caracterizan por:

> La sujecion de la tela al bastidor se lleva a cabo en el reverso, el
deslizamiento del tejido por los margenes perimetrales y la distribu-
cion equilibrada de la tensién sobre toda la superficie.

> La capacidad que tiene el sistema de funcionar como un mecanis-
mo flotante autorregulable, es decir, mantiene de forma automatica y
de manera constante en el tiempo la tension predeterminada que se
aplica sobre el tejido en relacion con las variaciones termohigrométri-
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cas. El valor de la tension, calculado mateméticamente, con este sis-
tema, puede ser programado y visualizado claramente.

> La facil aplicacion por parte del restaurador-conservador.

> Correccion filoldgica al tener en cuenta el valor histérico y documen-
tal de la estructura del soporte, original 0 antigua, que puede ofrecer
informacion fundamental para conocer la época en la que se constru-
yo, el ambiente artistico y el origen de la obra.

> Buen aspecto estético.

> Seguridad, gracias a la disminucién automatica del nivel de suje-
cién de la tela, es decir, una reduccion de la fuerza aplicada por el
sistema, para conservar en la tela un valor de tensién adecuado en
caso de retraccion excesiva de la fibra textil por una disminucion exce-
siva de la humedad relativa, y al sistema de blogueo de la expansion,
por tanto de la méxima tension ejercida, que funciona tanto como
freno de seguridad en caso de accidentes imprevistos como para
hacer funcionar el sistema en caso necesario, s6lo como mecanismo
de retraccién y no como de expansion.

Un caso paradigmatico. El bastidor flotante
autoadaptativo “plegable” para pinturas de
gran formato de la Bienal de Venecia

La restauracion de una serie de pinturas sobre lienzo de gran forma-
to de principios de 1900 (“El despertar de Venecia”) fue la ocasion
que sirvid para desarrollar posteriormente la investigacion sobre el
comportamiento estructural de las pinturas sobre lienzo, y para ela-
borar un mecanismo especifico de soporte. Después de la exposicion
de 1912 en la Bienal de Venecia (figura 22) y las posteriores mues-
tras de Roma (1926) y Mantova (1951), las pinturas se depositaron
en un almacén”.

A comienzos de los afios 80, los grandes lienzos se colocaron en mar-
cos de madera, eliminando el bastidor perimetral y apoy&ndolos sobre
paneles, replegando anchas bandas de pintura en el reverso. La porcion

22. Serie de cuadros de Pieretto Bianco expuesta en el Gran Salon del Palacio de Bellas
Artes de la Bienal de Venecia de 1912

de tela vuelta hacia la parte trasera se clavo en el panel directamente
sobre el color. Esta operacion se realizé con el objetivo de reducir la altu-
ra de las pinturas y adaptarla al lugar destinado para su ubicacion.

Esta situacion supuso un doble problema:

> Las obras no se podian disfrutar en su totalidad: el plegado provo-
caba un gran dafio al desequilibrar la percepcion de la composicién
original ideada por el autor.

> En caso de que estas pinturas se hubiesen conservado en estas con-
diciones, las deformaciones del tejido se habrian agravado con la con
secuente degradacion irreparable del soporte y de los estratos pictéricos.

Era necesario poner en practica una propuesta operativa que permi
tiese que las partes de las pinturas escondidas pudieran volver a dis-
frutarse, con la posibilidad de exponerlas en dos formatos, segin las
exigencias del contexto: el formato original, en toda su altura, y el for-
mato que tenia en esos momentos, formato reducido debido a las
dimensiones de las salas donde se exponian.

La propuesta realizada consiste en un nuevo soporte compuesto de
dos estructuras-bastidor complementarias e interactivas que, entrela-
zadas, pasan de la medida minima a la méxima (de 350 a 550 cm
en adelante), de modo que cada pintura pueda colocarse sin dificul-
tad en salas expositivas de dimensiones fijas, pero que, si la ocasion
lo requiere, permita mostrar las obras en su totalidad en el interior de
espacios adecuados.

El nuevo bastidor es de madera y posee una serie de travesafios que
aseguran la reduccion de las secciones del bastidor, una reduccion del
peso de la estructura y, por tanto, cierta elasticidad, caracteristica que
desde nuestro punto de vista es preferible a un bastidor demasiado rigi-
do. La eleccion de la madera se basa en el hecho de que el nuevo bas-
tidor mantendria asf un aspecto congruente respecto a la técnica cons-
tructiva tradicional empleada. Por otro lado, no menos importante era
que el uso de este material reducia los costes de produccion.

El mecanismo flotante autoadaptativo, aplicado después a la estruc-
tura de base, debia servir tanto con la pintura abierta como con la
pintura replegada, secundando los movimientos de alargamiento y
encogimiento de la fibra textil derivados de las variaciones microcli-
maéticas ambientales. Este objetivo lo hemos logrado utilizando:

> Tensores de traccion externos a la seccion del bastidor
> Un sistema elastico "de ensamble con bisagras"

También en este caso el sistema flotante autoadaptativo se propo-
ne como una solucién vélida, cuya caracteristica fundamental no
es tanto la capacidad de ampliacion del bastidor, y el consecuen-
te restablecimiento de la tensién ejercida sobre la tela, como la
reduccion de las dimensiones en todo el perimetro en el momento
en que la tela, por una bajada de la humedad relativa, se encoge
provocandose una tension.
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23. Mecanismo flotante autorregulable formado por:
A: bastidor fijo de madera

B: liston separador de deslizamiento

C: lama de sujecion

D: banda perimetral, ojal y barra plana

E: barra roscada de acero con gancho

F: muelle

G: pistones guia

H: tuerca de regulacion del estiramiento

I: tope de seguridad

Sobre las bandas perimetrales de la tela, utilizadas previamente en el
proceso de restauracion en la fase de pre-tensado, se ha aplicado en
forma de “sandwich” una segunda serie de bandas de tejido mas grue-
so de poliéster (figura 23). En contacto con el interior del bastidor, la
tela poliéster tiene un lado mas largo que incrementa posteriormente el
deslizamiento perimetral; en el extremo opuesto, con un doblez de la
misma tela, se ha hecho un ojal en el que hay una barra plana de alu-
minio, agujereada en intervalos predeterminados. Después las bandas
se han vuelto sobre el borde perimetral del bastidor, sobre el que pre-
ventivamente se ha colocado un liston de madera duro de seccion
redondeada, al que se le ha aplicado sobre la superficie un tratamien-
to lubrificante para favorecer el deslizamiento del tejido y que sirve tam-
bién de separador. Sobre el lado posterior del bastidor, en el interior de
una canaladura, se ha puesto una lama, siempre de aluminio, con una
serie de agujeros que corresponden con los que se han realizado sobre
la barra. La lama se convierte en el punto de sujecion de los pistones
que se enganchan en los agujeros de la barra. Los elementos que pro-
porcionan mecanicamente la tension, los tensores, se componen de
una barra roscada a gancho, de acero, en la que se introduce un mue-
lle. Los muelles soportan una carga predeterminada y la cantidad y su
disposicion a lo largo de los cuatro lados del bastidor se ha calculado

24. Disposicion de los pistones: el calculo previo determina la carga y la distancia entre los
elementos

25. Mecanismo "a cremallera” de apertura-cerrado "a libro" del bastidor, para la amplia
cion o reduccion de las dimensiones de la pintura

26. Mecanismo "a cremallera” con detalle de la bisagra con bastidor abierto. Estan
visibles los muelles de carga fija, regulables, que secundan el movimiento de aper-
tura y cerrado

expresamente para cada pintura de manera que proporcione el valor de
tension minimo indispensable para mantener la tension dptima. La dis-
posicion gréfica de los pistones es, de hecho, muy particular (figura
24): sigue una disposicion no lineal, es decir, las distancia entre piston
y piston ha sido calculada de manera que permita la distribucion uni-
forme de la fuerza aplicada en el interior del tejido, que no hubiera sido
posible si los pistones se hubiesen distribuido de manera equidistante;
en resumen, a medida que se alejan de los &ngulos del bastidor la dis-
tancia entre los pistones aumenta de manera progresiva. Esta diferen-
cia se produce en un tramo, después la distribucion es uniforme. El cél-
culo de la distribucién fue més complejo en el punto de unién de los
dos bastidores entrelazados, punto en el que las fuerzas en juego estan
necesariamente mas articuladas.

La barra roscada sujeta con el gancho la barra de aluminio introducida
en el ojal, atraviesa la lama inserta en el bastidor, pasa por el muelle y
termina en una tuerca que regula milimétricamente el alargamiento del
muelle, y por tanto el valor predeterminado de la tension aplicada; el
muelle ha sido mantenido en posicién, también con la carga méxima,
por dos pistones horadados colocados en las extremidades, los cuales,
insertando la barra de acero, centran y dan apoyo al mismo muelle.
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También se planificd un tope de seguridad mas alla del cual la tension
no puede aumentar, para salvaguardar la integridad de la pintura en
caso, por ejemplo, de desgarros 0 cambios microclimaticos excesivos.

El mecanismo a cremallera

Cada bastidor se compone de dos “sub-bastidores” y el mecanismo a
cremallera que sujeta uno con el otro posibilita la apertura y cierre de
la pintura en forma “de libro”. En la zona de union de los dos sub-bas-
tidores, el mayor de ellos tiene en el lado superior un borde rigido
redondeado que, cuando el bastidor esta cerrado, se encaja entre l0s
bordes perimetrales de rotacion del sistema (figura 25). El borde se
sujeta al bastidor mayor con una serie de barras roscadas de acero,
que una vez atornilladas en un casquillo roscado situado en la seccién
del mismo bhorde, pasan por los agujeros hechos tanto en la seccion del
lado alto del bastidor como en la seccion de la Ultima traversa horizon-
tal. Estos agujeros son pasantes para permitir el movimiento por lo alto
del borde rigido, que se distancia asf del bastidor mayor. Las barras ros-
cadas utilizadas para unir los dos bastidores tienen una doble funcion:
estructural, para sostener la union de los dos bastidores, y mecénica,
para posibilitar la separacion. Sobre este borde se entrelaza, a través de
una bisagra “a libro” inserta en el filo, el lado inferior del bastidor mas
pequefio (es decir, el que se repliega en la parte trasera). También el
borde inferior del bastidor més pequefio tiene forma redondeada que
permite, con el bastidor cerrado, obtener una seccion con radio de cur-
vatura de casi 5 cm, suficientemente amplia para que la tela se replie-
gue sin dafiarse por el movimiento. Como ya habia anticipado, los
estratos pictoricos eran por si mismos lo suficientemente elasticos para
realizar esta operacion sin causar dafios. Para salvaguardar la tela ori
ginal y facilitar el deslizamiento, en correspondencia con la banda de
plegado, el revés se ha protegido con una banda de tela de poliéster
aplicada al original con el sistema nap-bond a lo largo de uno de sus
margenes, de una anchura no superior a 2 cm.

El alejamiento (o acercamiento) de los dos sub-bastidores se convier-
te en indispensable en la fase de apertura (o cierre) del bastidor gene-
ral: de hecho, este bastidor debe cambiar sus dimensiones de mane-
ra que compense la retirada o la excesiva presencia de tela; es decir,
la ampliacion corresponde a dos veces el grosor del bastidor, a lo que
se suma el grosor que genera la union de los dos sub-bastidores.

Cuando el bastidor esta cerrado, el borde rigido esta en contacto con
el bastidor més grande, y el mas pequefio permanece en su sitio de
forma automética. Cuando el bastidor se abre, el sistema de entrela-
zado se sitla en el revés de los dos bastidores, lo que podria hacer
pensar en un posible re-cierre. Pero este cierre no se produce porque
la misma fuerza de la tela tensada en la parte anterior favorece una
sustentacion en vertical, adecuada para mantener estable la apertura.

En esta fase el borde rigido se mantiene alejado del perimetro del bas-
tidor, y las barras roscadas entran en funcionamiento para separarlo.

27. El bastidor abierto con el sistema de inmovilizacion para el transporte

27

El movimiento cerrado-abierto (y viceversa) lo facilita una serie de
muelles de carga fija, regulables, que lo acompafian gradualmente
(figura 26). Estos muelles, que golpean sobre la traversa del bastidor,
se cargan a través de una tuerca; la carga se modifica por el opera-
dor en fase de cierre 0 apertura del bastidor. Los muelles incremen-
tan también la capacidad flotante, ya sea en fase de cierre o de aper-
tura; por este motivo se ha interpuesto una contratuerca de seguri-
dad, para evitar un alargamiento excesivo. Todas las barras roscadas
tienen una funcion estructural; la mitad tiene también una funcién
mecénica, segun las modalidades arriba descritas.

Consideradas las dimensiones de toda la estructura, para posibilitar
movimientos también con el bastidor abierto, hemos considerado
oportuno reforzar la elasticidad del conjunto con una serie de perfiles
de aluminio en seccién cuadrada insertos “a bayoneta” en la parte
alta del bastidor menor y con tornillos en casquillos roscados en las
traversas del bastidor mayor (figura 27).

La nueva estructura fue probada con ocasion de la muestra “Pieretto
Bianco y el Despertar de Venecia”, que se ha expuesto durante el
2004 en los locales del Museo Naval en el Arsenal de Venecia.
Cuando el fenémeno del agua alta provocd el anegamiento parcial de
los locales donde las obras se exponian, el mecanismo de autorregu-
lacién funciond perfectamente, manteniendo la tension constante al
valor preestablecido.

Notas

" Todos los sistemas ilustrados en este articulo han sido creados y patentados por el autor.
Franco Del Zotto se encarga como docente de cursos de especializacion sobre restauracion de pin-
turas. Por otro lado, ofrece asesoramiento en proyectos para la aplicacion de los sistemas ilustrados
0 para la invencion de sistemas ad hoc para pinturas sobre lienzo antiguos o contemporaneos.
Todos los mecanismos ilustrados estan a la venta. Para mas informacion, contactar con: Franco
Del Zotto, RCA, Via Nanino, 26,! - 33010, Reana del Rojale (UD), Italia. Tel. y fax +39 (0)432 857
857. Correo-e.: francodelzotto@adriacom.it

% Las pruebas comparadas se describieron en la primera parte del articulo, publicada en PH 47,
febrero 2004.
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* El limite eléstico de un material es el rango dentro del cual el estrés es directamente propor-
cional al “strain” (alargamiento). La relacion entre estrés y “strain” es la medida de la rigidez de
la tela y es definido como médulo de elasticidad “E”. Para conservar la rigidez “E”, junto a las
soluciones citadas en el texto, Berger y Russel sugieren: 1) la utilizacién de bastidores de auto-
expansion a tension constante. En numerosas pruebas y aplicaciones llevadas a cabo en los més
importantes museos, este modelo de bastidor ha demostrado en numerosas ocasiones su capa:
cidad para absorber las mas violentas variaciones dimensionales sin aumentos significativos del
estrés. En semejantes condiciones, los bastidores tradicionales podrian provocar una variacién
de tension nociva diez veces mayor. 2) Aumentar la rigidez de la tela y reducir las variaciones del
estrés mediante la imprimacién. 3) Aumentar la rigidez de la tela con el forrado o el montaje de
un soporte afiadido. La dltima operacion es realizada utilizando adhesivos que frecuentemente
sirven de preparacion para la tela durante el proceso, afiadiéndose de ese modo a los efectos
del tratamiento del forrado. Dichas operaciones podrian reducir también los efectos de las varia-
ciones ambientales, protegiendo el reverso de la tela (Berger-Russell, 1990).

" En los afios 50, Roberto Carita, del Istituto Centrale per il Restauro de Roma, estudid distintos
sistemas para mantener en tension frescos desgarrados, situaciones en que el problema de la ank
sotropia que va unido a la cualidad de los materiales provoca un comportamiento mecanico de los
diversos componentes de mayores proporciones en relacién con lo que sucede con una pintura
sobre lienzo. Franco Rigamonti, a finales de los afios 70, en Italia, construyé un bastidor con mue-
lles que garantizaba una tensién constante sobre la tela. Gustav Berger, en EE.UU., en los afios 80,
estudiando los Cicloramas de Atlanta, se dio cuenta de que el craquelado y los levantamientos se
reducian en la parte superior de la pintura; lo que significaba que el peso de la misma tela actua-
ba como un sistema de autotension. Teniendo en cuenta estos hechos, Berger disefié su bastidor.
No debemos olvidar los estudios fundamentales de Hedley y Mecklenburg para determinar la dis
tribucion de fuerzas sobre el plano de la pintura. Ahora estos estudios continGian con las investiga-
ciones realizadas por Young, Hibbert y otros.

Nos referimos a las publicaciones del autor citadas en la Bibliografia.

La ampliacion perimetral se puede realizar con bandas de material elastico que garantizan una
sujecion no rigida, de manera que se consigue amortiguar las deformaciones del sistema tela-estra-
tos policromos.

7 . . . "
Estos temas los desarrollaremos en futuros estudios de nuestra investigacion.

® Desde los afios 80 hasta la actualidad la investigacion en este sentido ha generado numerosas
contribuciones. Podemos citar, entro otros, a Berger-Russell, Hedley, Mecklenburg y Toung, todos
ellos incluidos en la bibliografia, a la que remitimos para profundizar.

9 . . Z ot . .
No estamos de acuerdo con intervenciones drésticas como, por ejemplo, el forrado del papel sin

condiciones, o el forrado rigido de pinturas sobre lienzo del ochacientos, tejidos conocidos por ser

ligeros y delicados, transformados en paneles rigidos como consecuencia de la restauracion.

10 . . , . 4 - z .
A partir de este primer ndcleo pretendemos desarrollar un estudio mas amplio que sera objeto
de andlisis en una préxima publicacion.

** Remitimos al lector a la figura 12, p. 117 de la primera parte del articulo publicado en PH 47.

** Recordamos las propuestas que ya describimos en PH 47, concretamente el primer bastidor rea-
lizado en 1982 (figura 1, p.110), el bastidor con sistema de montaje “a clip” (figura 10.1 y 10.2,
p.115, el bastidor con perfil con seccién en “H” (figura 12, p.117), y el bastidor con perfil con sec-
cion en “C” (figura 13, p.117).

** Boletin PH 47, p.110, figura 1.
' Boletin PH 47, p.109. Figuras 46.

' Las pinturas sobre lienzo realizadas por el pintor Pieretto Bianco se expusieron en el Gran Salén
de Bellas Artes de la Bienal de Venecia en 1912. Representan las actividades realizadas por el hom-
bre para mejorar y modernizar la ciudad lagunar a principios del nuevo siglo. La composicion deco-
rativa se subdividia originariamente en cuatro partes principales, cada una constituida por un gran
panel central y otros paneles laterales méas pequefios: “Los Fundadores”, “Los constructores”, “El
Arsenal” y, por Gltimo, “El Puerto”. Las medidas se sitian en un intervalo que va desde un méxi
mo de 565 cm de largo por 505 cm de alto, y un minimo de 205 cm de alto por 505 cm de alto.

Agradecimientos: el autor agradece al ingeniero Agostino Bruschi, al ingeniero Luca
Piaciaccia y a la restauradora Francesca Tonini su desinteresada colaboracion.
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