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La investigacié duta a terme en aquest article és un
reflex del Treball Final de Grau amb la mateixa tematica.
Aquest ha tingut com a objectiu principal valorar diversos
sistemes de reforg estructural en pintura sobre taula i
modificar el sistema de molles coniques per millorar les
seves caracteristiques i aplicacions. D’'aguesta manera
s’ha creat el sistema Aral, un prototip basat en un sistema
funcional que pretén ser una estandarditzacié assequible
per tots els conservadors-restauradors, aixfcom una solucié
versatil i facil de muntar en peces amb caracteristiques
molt dispars.

Paraules clau: Travessers mobils, molles coniques, reforg estructural,
taules policromades, restauracié de suport, pintura sobre taula.
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The research undertaken in this paper reflects the Final
Degree Project on the same subject. The principal objective
was to evaluate several systems used to structurally
reinforce painted panels and modify the conical coil spring
system to improve its characteristics and uses. This is
how the Aral system was created, a prototype based on
a functional system which is intended to be an accessible
standardisation for all conservators-restorers, as wellas a
versatile solution which is easy to set up using components
with very disparate characteristics.

Keywords: Adjustable struts, conical coil springs, structural reinforcement,
painted panels, restoration of support, painting on panels.
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Sistema Aral: modificacié del sistema de molles coniques

pel refor¢ estructural de taules policromades.
LAURA LARA BLANCO

INTRODUCCIO

Molt sovint, durant els processos de restauracié de les
pintures sobre fusta, solen trobar-se problematiques
estructurals derivades de les caracteristiques intrinseques
del mateix material del suport i de les condicions
climatiques ales quals ha estat sotmesa la pega. Aquestes
degradacions, moltes vegades, han estat relegades a un
segonplaino sempre s’han estudiat amb prou deteniment,
ja sigui per la complexa tasca d’estudi estructural o pel
temps que requereix el disseny i la creacié de sistemes de
reforg estructural.

A mesura que passen els anys, s'incrementen els estudis
relacionats amb els reforcos de taules policromades,
emfatitzant les propostes menys invasives i millor
adaptades a cada cas, millorant-les i complementant els
sistemes rigids emprats al passat.

No obstant qixo, els estudis realitzats fins a avui solen ser
promoguts per museus i institucions que compten amb
un elevat fons economic. Aquests estudis solen mostrar,
en la seva majoria, propostes de reforgos estructurals
que sén complexes i costoses, ja que en les seves
instal-lacions poden realitzar processos per a les obres
de gran categoria que solen intervenir. A més, aquests
sistemes normalment sén creats per a una Unica peca, i
no sén gaire versatils per al's en qualsevol obra.

Els sistemes que presenten, normalment, sobrepassen
les possibilitats a les que poden accedir petites empreses
de conservacié-restauracié i autonoms, o fins i tot
institucions més grans, les quals moltes vegades no
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disposen del temps necessari. Per tant, fora d’aquestes
institucions, si s’ha de realitzar una intervencié en una
obra, ja sigui de qualsevol valor, perd que requereix d'un
reforg estructural, no es compta amb quasi cap opcid, ja
que els sistemes que s’han proposat fins ara tenen alguna
carencia, com pot ser la complexitat del muntatge, la
poca versatilitat o I'elevat cost de realitzacid.

El principal objectiu d’aquesta investigacié ha sigut
donar rellevancia als sistemes de reforg estructural que
s’han creat durant els dltims anys. Després d’estudiar-
los i coneixer les seves caracteristiques, s'ha dissenyat
un nou sistema a partir d'un de molles coniques. Aquest
nou sistema pretén ser una estandarditzacié versatil,
economica i facil de muntar, tenint en compte que el
principal objectiu de la seva creacié ha sigut que es pugui
adaptar a diverses tipologies de taula policromada.

Enaquestarticle es faunresum sobre el sistema dissenyat,
els materials utilitzats i I'aplicacié a la taula policromada
Santa Lldcia, del Museu Diocesa d'Urgell, peca ala qual se
liha aplicat el sistema per poder estudiar la seva evolucié
durant els propers anys.

EVOLUCIO HISTORICA DELS SISTEMES
DE REFORC ESTRUCTURAL DE TAULES
POLICROMADES

PRIMERS SISTEMES DE REFOR(C EMPRATS
Durant els segles precedents, les taules que comptaven
amb més d'un llisté se solien acoblar amb una seérie
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TVIVANCOS, V. La conserva- d’unions caracteristiques. Aquestes podien ser a unid viva,

cion y restauracion de pintura— amb coles de mild o amb espigues, entre d'altres.’ A part
de caballete: pintura sobre de I'acoblament entre les taules, també es realitzaven
sge&g;;’;‘s(;i%og‘;eg';és trovgssers per millorar la seva resisténcia i aportar major
qualitat estructural a la peca.

ZBORRALLO, M. Propuesta

de un sistema de estabiliza- Els travessers solien estar clavats del revers cap a l'anvers,
cion para una pintura sobre amb claus de ferro forjat, els quals es doblegaven sobre
tabia defs. XVIi. Tutors: Eva si mateixos. No obstant aixd, també hi ha alguns casos

Pérez Martinez, José Manuel ,
) en que els claus es clavaven de I'anvers cap al revers,
Barros Garcia. Tesina final

de master inadita. Valencia: doblegant-los cap on hauria d’estar la policromia, tot i
Universitat Politecnica de que no era el més habitual.” Dins del territori espanyol, la
Valencia, Facultat de Belles forma dels travessers i la disposicié de les fustes depenia
Arts, 201, p.17. de la tradicid i de les infludncies que havia tingut cada

3VIVANCGS, V., (0p. cit), zona geografica.

p.62.
Agrans trets, ala Corona d’Aragd i, sobretot, ales escoles

catalana i valenciana, era molt caracteristic I'ds de la
creu de Sant Andreu.” Aquesta disposicié dels travessers
creava una creu en el revers de la taula, i havia algunes
variants en les quals es podien disposar travessers en
horitzontal per sota de la creu, ja fossin un, dos o tres
depenent de les caracteristiques estructurals de cada

suport. [l

D’altra banda, a la Corona de Castella se solien emprar
travessers horitzontals, disposant els barrots en sentit

[11 Revers d'una taula que forma el Retaule de la Verge
de la Llet del Mestre de Cubells, d’entre finals del segle
XIV iinicis del segle XV. Col-lecci6 pictorica del Museo
Lladré. A laimatge es pot veure un refor¢ amb triple
creu de Sant Andreu, molt tipica de la Corona d’Aragd
(Fotografia: ARTERESTAURACION. Retablo de la Virgen
de la leche del Maestro de Cubells [En linia] <https://ar-
terestauracion.com/retablos-2/retablo-de-la-virgen-
de-la-leche-del-maestro-de-cubells/> [Consulta: 12
marg 2021]).

[2] Revers d’una taula que forma el Retaule de la capella
del Crist de la Misericordia de I'Església de San José de
Granada. Atribuit a Pedro de Cristo, primer terg del segle
XVI. A'la imatge es pot veure un refor¢ amb tres tra-
vessers horitzontals i assemblatges amb coles de mila.
Elreforg és I'habitual de la Corona d’Arag6 (Fotografia:
JUNTA DE ANDALUCIA. CONSEJERIA DE CULTURA Y
PATRIMONIO HISTORICO. Retablos de la capilla del Cristo
de la Misericordia de la Iglesia de San José. Granada [En
Iinia] <https://www.juntadeandalucia.es/organismos/cul-
turaypatrimoniohistorico/areas/bienes-culturales/ac-
tuaciones-conservacion/intervenciones/detalle/39772.
html> [Consulta: 12 marg 2021]).
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perpendicular a 'acoblament de la taula. També se sap 4 Ibid, p. 64.

que, a meitat del segle XV van comencgar a implantar-

se els marcs perimetrals de ranures, ja que aquests ® Ibid. p. 65.

aportaven una major resisténcia a la fusta.” 6
BORRALLO, M., (op. cit.), p.13.

Durant el segle XVI va comencar a desenvolupar-se 7 7c A70WSKI, |. Estudio de obra y propuesta de conservacion de una pintura sobre tabla del s.
un altre sistema de travessers per a les taules. Aquest  X/X. Tutor:José Manuel Barros Garcla. Treball final de grau. Valencia: Universitat Politecnica de

consistia en inserir els barrots de fusta a contravetaidins ~ Volencia, Facultat de Belles Arts, 2014, p.16.
d’una caixa, tallada al suport, en forma de trapezi.” Aquest
sistema aportava més fermesa a I'hora de controlar els
moviments de la fusta. 9 hid.

8 Ibid.

SISTEMES DE REFOR(, DE RESTAURACIONS PRECEDENTS
Des de finals del segle XVIII fins a mitjans del segle XX es
va emprar un sistema de refor¢ anomenat engafetat,”
antecedent de molts sistemes de refor¢ estructural. Van
existir diverses variants, pero totes tenien la mateixa
finalitat: controlar les deformacions naturals de la fusta
en les taules policromades.”

Aquest sistema estava compost per llistons de fusta
entrecreuats entre ells perpendicularment. Els travessers
en sentit a la veta anaven encolats o clavats al suport
original i, els oposats, lliscaven entre els fixos en direccié
contraria.®

Es cert que ja es tenia constancia de la composicié de
la fusta i de com actuava depenent del tall, de 'ambient
on es trobava i de les seves propietats intrinseques. No
obstant aix0, es pensava que la millor manera d'aturar
el guerxament era realitzant un engafetat. El sistema
estava dissenyat amb la intencié que els travessers fixos
acompanyessin els moviments de la fusta, alhora que els
travessers mobils mantenien la taula plana.”

Passats uns anys, i veient els efectes del sistema, a
mitjans del segle XX, els conservadors-restauradors
van comencar a adonar-se que els llistons es travaven
a causa de les deformacions de la fusta i que no era tan
efectiu com es pensava. Es en aquest moment en qué
es van comencar a desfer les intervencions anteriors i a
investigar i proposar nous sistemes de refor¢ estructural
amb criteris de minima intervencio.

SISTEMES DE REFORC A PARTIR DE L'ANY 1950

La principal premissa dels nous sistemes de reforg

estructural era que havien de permetre els canvis

dimensionals de les taules alhora que estabilitzaven les  [3] Revers de I'obra Sant Antoni de Padua del Mestre d’Astorga o el seu cercle, de

deformacions. I'any 1530. Museo de Ledn. Es pot veure una intervencié posterior amb un engafetat,
possiblement de mitjans del segle XIX. (Fotografia: DOCPLAYER. Arte leonés en la en-

Es van comencar a crear sistemes, els quals actualment  crucijada de dos épocas [En Iinial <https://docplayer.es/65935584-Arte-leones-en-la

es poden englobar en: marcs, bastidors i travessers.  encrucijada-de-dos-epocas.html> [Consulta: 3 marc 2021]).
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10VIVANCOS, V., (0p. cit),
p.227.

TMARCO, C. Diserio de un
sistema eldstico de estabi-
lizacién y refuerzo para una
pintura sobre tabla. El caso de
La Resurreccidn. Tutores: Eva
Pérez Martinez, Ma. Victoria
Vivancos Ramon. Tesina final
de master inedita. Valéncia:
Universitat Politecnica de
Valéncia, Facultat de Belles
Arts, 2013, p.16.

12 1bid, p. 24.
3 bid, p.18.

4 BORRALLO, M., (op. cit),
p.30.

Aquests es poden emprar alhora o individualment,
combinant moltes opcions que permeten adaptar-se ales
necessitats estructurals de cada obra. Aquests sistemes
també es poden protegir formant una vitrina que englobi
el conjunt de la peca per crear un microclima adequat.
Es a dir, que entre totes les possibilitats que ofereix la
combinacié de sistemes es pot escollir el més adequat per
a cada peca.'” En aquest cas només ens centrarem en els
travessers, ja que és el tema principal de la investigacio,
perd és important remarcar que hi ha diverses opcions a
part d'aquests.”’

Per conéixer el sistema de muntatge més adequat per a
cada peca és imprescindible estudiar I'obra en profunditat
i decidir si es poden modificar els travessers originals, en
el cas que en presenti, o si cal crear un nou sistema de
reforc.

Dins dels diversos sistemes de reforg existeixen diferents
elements flexibles i mobils que aportenles caracteristiques
necessaries al sistema conjunt. Aquests es poden separar
entre sistemes d'elastomers i sistemes de molles.'

En aquest article només es desenvoluparan els sistemes
de molles, ja que s’ha considerat que sén els més versatils
i els que presenten millors caracteristiques en conjunt.
D’altra banda s'ha de deixar constancia de I'existéncia
dels sistemes d’elastomers, ja que a partir d’alguns dels
seus elements es poden combinar amb els de molles per
crear sistemes més efectius.

Molla recta

pel reforg estructural de taules policromades.
LAURA LARA BLANCO

SISTEMES DE MOLLES

Tots els sistemes de molles tenen en comu la utilitzacié
de ressorts de compressié, de traccié o de torsio.
Contrariament a l'engafetat, l'avantatge d'utilitzar
aquests sistemes és la possibilitat de controlar
elasticament les deformacions de la taula, incloent els
moviments de dilatacié, contraccié i curvatura. Cada
sistema pot utilitzar un tipus de molla o un altre, pero les
molles més efectives sén les coniques, ja que a causa de
I'ampli diametre inferior que presenten, permeten repartir
la pressié homogeéniament, sense centrar-la en un punt
concret.

- Sistema lliscant de molles rectes

Aquest sistema estd compost per una caixa cilindrica
superior i una rectangular inferior, la qual conté un perfil
d’alumini o de llauté unit a la taula amb cargols, dins del
qualllisca una peca de nilé o de teflé.” Aquesta peca estd
perforada i permet passar els cargols que guien la molla
a través de la segona caixa, aquesta circular. El sistema
es tanca amb una rosca, la qual permet variar la pressio
de la molla.”

La rigidesa del perfil de llauté fa que aquest sistema
només es pugui muntar a obres poc corbades, a més, no
és massa aconsellable el seu Us, ja que només permet
moviments en diagonal. Un altre inconvenient és que
les peces van cargolades dins del suport i requereix una
intervencié massa invasiva.

Cargol

Pega de nild o teflo ~_ |-

Perfil d’alumini cargolat =———_1

/ Travesser

Suport de I’obra

[4] Esquema explicatiu del sistema lliscant de molles rectes (Il-lustracié: L. Lara, a partir de MARCO, C. Disefio de un
sistema eldstico de estabilizacidn y refuerzo para una pintura sobre tabla. El caso de La Resurreccion. Tutors: Eva
Pérez Martinez, Ma. Victoria Vivancos Ramén. Tesina final de master inedita. Valencia: Universitat Politecnica de

Valencia, Facultat de Belles Arts, 2013, p. 18).
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Aquest sistema va ser utilitzat al Museo del Prado I'any
2008 per a la restauracié del revers de La purificacidon de
la Virgen, de Pedro de Campafia.’”

- Sistema amb abracadores metal-liques i molles
cbniques

Elsistema amb abragadores elastiques de molles coniques
helicoidals és un sistema que s’ha utilitzat, normalment,
en obres de gran format.'® Un exemple del seu s és ala
restauracio que es va realitzar I'any 2015, en el Museo del
Prado, de £/ Calvari de Rogier van der Weyden,' ja que
permet un muntatge rapid, poc arriscat i molt eficag. El
seu principal objectiu és aportar tant flexibilitat com
fermesa al suport original.

Permuntar-lo, primer es creen els travessersis’encolenels
cilindres de fusta al suport, dins dels quals hi ha un cargol

de nilé. Els travessers es posicionen al lloc corresponent

Volandera de plastic

Cargol de nilo

Rosca de llauté

Cargol de llauté i nilé

i s'introdueixen a sobre les abragadores metdl-liques,
les quals tenen un forat vertical pel qual passa el cargol
i dos forats horitzontals per poder cargolar el sistema
al travesser. Finalment, s'introdueix la molla conica i el
sistema es tanca amb una volandera de plastic i un cargol
de nil6."®

El principal inconvenient és que el sistema, en no
estar inserit dins del travesser, ocupa molt espai de
muntatge. A més, en no estar directament protegit,
pot patir degradacions a causa dels factors externs i
mediambientals, sobretot sila pega que s'intervé estd en
un entorn poc controlat.

- Sistema de molles planes

Dins dels travesser es realitzen dues caixes cilindriques. La
inferior és la que alberga un petit boté de llauté daurat
que s'encola a la superficie original, dins del qual hi ha un

Molla conica helicoidal

Abragadora metal-lica

Cilindre de fusta

Suport de I’obra

Suport de I’obra

[S] Esquema explicatiu del sistema amb abragadores metal-liques i molles coniques.

[6] Esquema explicatiu del sistema amb molles planes (Illustracions: L. Lara).

15 MUSEQ DEL PRADO. Res-
tauracion de “La Purificacion
de la Virgen” de Pedro de
Campana. [En linia]
<https://www.museodelprado.
es/aprende/investigacion/
estudios-y-restauraciones/
recurso/restauracion-
de-la-purificacion-de-
la-virgen-de/2fe2b762-
bbaf-4973-bdde-4a874e-
Sbalef> [Consulta: 12 gener
20211,

16 COCCHI, L. Tecniche
avanzate per lo Studio del
comportamento strutturale
dei dipinti su tavola. Tutor:
Luca Uzielli. Tesi Doctoral.
Florencia: Universita degli
Studi di Firenze, Scuola di
Dottorato in Agraria, 2013,
p.34.

17 MUSEO DEL PRADO.
Restauracidn: “El Calvario”,
de Rogier van der Weyden.
[En linia]
<https://www.museo-
delprado.es/actualidad/
multimedia/restauracion-el-
calvario-de-rogier-van-der
weyden/3009ddf0-ef34-
401e-88db-137a0b47503f >
[Consulta: 4 gener 2021].

18 MUSEQ DEL PRADO.
Restauracion: “El Calva-
rio”, de Rogier van der
Weyden. YouTube [video
digital], 30 de marg de 2015
<https://www.youtube.com/
watch?v=ritYOkf4gAw> [Con-
sulta: 9 gener 2021].
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19 MUSEQ DEL PRADO.
Restauracion de soporte: “El
triunfo de la Muerte”, de Pie-
ter Bruegel el Viejo. YouTube
[video digital], 11 de juny de
2018 <https://www.youtube.
com/watch?v=ritYOkf4gAw>
[Consulta: 8 gener 2021].

20 MUSEO DEL PRADO.
Restauracion de soporte:
“El triunfo de la Muerte”, de
Pieter Bruegel el Viejo [En
linia] <https://www.muse-
odelprado.es/actualidad/
multimedia/restauracion-
de-soporte-el-triunfo-de-
la- muerte/51ba5aa3-5a36-
4821-14d1-6f898f9b14ae>
[Consulta: 7 gener 2021].

21 CASTELLI, C; CIATTI, M;
SANTACESARIA, A. Dipinti
su tavola, la tecnica e la
conservazione dei supporti.
Florencia: Edizioni Firenze
(Opificio delle Pietre Dure),
2012, p.159.

22 BORRALLO, M., (op. cit.),
p.29.

23 MILLER, MA; BISACCA, G
GALITZINE, D. “The Develop-
ment of a Spring Mechanism
for Use in Conjuction with Au-
xiliary Supports for Previously
Thinned Panels”. A: Facing the
Challenges of Panel Paintings
Conservation: Trends,
Treatments and Training (may
17-18, 2009: Los Angeles).
Los Angeles: Harold Williams
Auditorium, The Getty Center,
2009, p. 62.

24 CASTELLI, C; CIATTI, M;
SANTACESARIA, A., (op. cit.,
p.187.

petit cargol de nilé. Aquest passa per un forat central que
uneix les dues caixes del travesser. Finalment, dins la caixa
superior s'introdueix una molla plana d’acer inoxidable i es
tanca amb una volandera i una rosca de llautd.””

Les molles planes i els cargols de nilé6 aporten molta
mobilitat de traccié al sistema i, a causa del poc espai que
ocupen, fan possible la realitzacié de travessers de poc
gruix. En consequéncia, a I'obra se li aporta poc pes en
comparacioé a altres sistemes. Per contra, uninconvenient
d’'aquest metode és la complicada adquisicié d’aquest
tipus de molles.

Va ser utilitzat en la restauracié, portada a terme I'any
2018 pel Museo del Prado, del suport de la pega £/ triunfo
de la muerte de Pieter Bruegel el Vell.”"

- Sistema de molles coniques

El sistema de molles coniques es pot adaptar a diverses
tipologies de travessers, ja que és un metode molt
versatil, practic i senzill de realitzar. Aquest permet
moviments oscil-lants en totes les direccions, i s’‘adapta
tant als moviments de contracci¢ i dilatacié com als de
deformacié en el pla.”’

Al travesser que alberga el sistema se li realitzen dues
caixes cilindriques; la superior és la de major profunditat
i conté la molla conica, i la inferior, de menor profunditat,
és la que conté el cilindre de fusta.””

Cargol mascle

Volandera

LAURA LARA BLANCO

El diametre de la caixa superior es determina pel diametre
exterior de la molla, i el diametre de la caixa inferior depen
del diametre del cilindre de fusta, el qual ha de comptar
amb espai sobrant al voltant.”* Aquestes dues caixes
s’'uneixen amb un orifici vertical, per on s’introdueix el
cargol que uneix tots els elements i tanca el sistema per
la part superior, interposant una volandera entre aquest i
I'extrem superior de la molla.

Aquest sistema pot fer variarlarigidesanecessariaen cada
cas, ja que, depenent del diadmetre del filferro de la molla
emprada o de la pressié que es faci amb el cargol mascle,
es pot tenir un sistema amb més o menys mobilitat. Simés
no, en un mateix travesser es poden tensar més o menys
cada molla, adequant-se a les caracteristiques del centre
de la taula o dels extrems.

En contraposicié, I'inconvenient d’aquest sistema és el
pes que s'afegeix a l'obra original, ja que per albergar tots
els seus elements es necessita un travesser de bastant
gruix.

Un exemple d’aplicaci¢ del sistema de molles coniques
helicoidals seria a la pega // Cataletto della Misericordia,
de Domenico Beccafumi, avui a la Pinacoteca Nacional

de Siena.””

CONCLUSIONS DELS SISTEMES DE REFORC ACTUALS
A part dels sistemes de molles esmentats, n'hi ha molts

Molla coOnica helicoidal

Cargol femella

Travesser

Cilindre de fusta

Suport de I'obra

[71 Esquema explicatiu del sistema de molles coniques (Il-lustracié: L. Lara, a partir de MARCO, C. Disefio de un sistema
eldstico de estabilizacion y refuerzo para una pintura sobre tabla. El caso de La Resurreccion. Tutors: Eva Pérez
Martinez, Ma. Victoria Vivancos Raman. Tesina final de master inedita. Valencia: Universitat Politecnica de Valencia,

Facultat de Belles Arts, 2013, p. 21).
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més que s'utilitzen a l'actualitat o que s’han utilitzat no
fa gaire anys. La premissa que segueixen tots aquests
sistemes és permetre el moviment de la fusta sense
travar-la,”” alhora que creen un reforg necessari per ala

peca.

La majoria de sistemes de molles esmentats no s’han
dissenyat per ser polivalents, sind que el seu disseny
parteix de les necessitats estructurals d'un tipus d'obra
en concret. Aixd fa que no tots els sistemes puguin
ser aplicables per qualsevol tipus de peca, sind que se
cenyeixen a unes qualitats especifiques.

S’ha considerat que el sistema més adaptable i més
versatil és el sistema de molles coniques. Per tant, aquest
és el que s’ha estudiat més a fons i el qual s’ha redissenyat
per millorar les seves caracteristiques i la seva versatilitat.

MODIFICACIO DEL DISSENY DEL SISTEMA
DE MOLLES CONIQUES: SISTEMA ARAL

El sistema de molles coniques presenta
caracteristiques que el fan totalment adaptable per a
qualsevol tipus de peca, tot i que el sistema original té
alguns inconvenients per poder-lo crear i muntar a la
pegaen qUestiéAE

unes

Per la modificacié, primer de tot s’ha tingut en compte
I'inconvenient primordial del sistema original: la manera
d’aconsegquir un moviment rotatori continu i controlat del
cap del cargol dins la peca de fusta adherida al suport. La
principal premissa que s’ha sequit ha sigut I'adaptabilitat,
alhora que les noves peces s’han dissenyat amb I'objectiu
de mecanitzar el sistema de produccid, fer-lo més senzill
i estandarditzar-lo.

A la s‘esmenten els problemes que presenta
el sistema i els elements de solucid que es proposen,
juntament amb un codi QR, on es pot accedir als dissenys
en 3D.

Un cop establertes les tres mancances principals, i haver
aconseguit tres solucions, es proposa el seglient disseny
del nou sistema de molles, anomenat sistema Aral.

Previament a la creacié del sistema en un prototip,
s’han modelat totes les peces en el software 3D Max
per ajuntar-les dins del travesser=” i veure com seria el
moviment conjunt.~” Gracies a aixd s’ha pogut comprovar
de manera visual el funcionament que tindra el sistema i
com serd el muntatge final.

1. Cargol d’eix central

3. Encaix del cargol
a la peca de base

2. Peca de base
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SKETCHFAB. Sistema de
molles coniques i travesser.
[En Iinia] <https://sketchfab.
com/3d- models/sistema-
de-molles-coniques-i-
travesser-2ded352b15d14b-
1ca05a9baB85e961506>
[Consulta: 17 maig 2021].

CLOUS ET DE VIS. Disseny
del sistema de molles
coniques en 3D. YouTube
[video digital], 17 de maig de
2021 <https://www.youtube
tch?v=KqfIBIKHR_Y>
aig 2021].

com/wa
[Consulta: 17 m

[8] Funcionament del sistema de molles coniques (Il-lustracié: CASTELLI, C; CIATTI, M; SANTACESARIA, A. Dipinti su
tavola, la tecnica e la conservazione dei supporti. Florencia: Edizioni Firenze (Opificio delle Pietre Dure), 2012, p. 187,
modificada per L. Lara amb Adobe® Photoshop).
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[9] Adaptador en 3D.
[10] Peca de base en 3D.
[11] Rotula en 3D (Ilustracions: L. Lara i S. Lara).

fer-lo totalment flexible s’hauria
d’utilitzar un cargol de nilé, ja que
si s'utilitza un d’acer és possible
que quedi massa rigid i no permeti
la mobilitat necessaria.

El sistema original també proposa
utilitzar un cargol femella i un

de mascle, toti que el fet que

els dos cargols s'uneixin en mig
de la molla pot fer que aquesta
s’encalliino sigui del tot efectiu el

ELEMENT MANCANCA ELEMENT DE SOLUCIO SoLuCIO

1 No encaixa perfectament Adaptador del cargol a la molla. n Adapta el diametre exacte del
Cargol d’eix amb la molla. Hi ha un espai cargol al de la molla i no deixa cap
central entre els dos elements. Per espai entremig. Pel que fa al cargol,

se n'ha escollit un d’acer amb cap
hexagonal internii cilindric extern.

ja que en tenir una forma massa
peculiar és complicat tallar
moltes peces iguals. A més, hi ha
poc espai per encabir el cap del
cargol, quedant massa ajustat
al forat i traient gran part de la
mobilitat del sistema.

moviment.Z®
2 Aquesta peca presenta Peca doble de base. Permet que el cargol no estigui
Peca de base I'inconvenient de I'elaboracio, en contacte directe amb 'obra.

La peca que va adherida ala
superficie és de base cilindrica i de
fusta. Dins d’aquesta peca hiha
& un forat central realitzat amb una
‘ broca circular, on va recolzat el
cap del cargol.

La segona peca de base és un
model creat en 3D i impres en un
material inert. Aquesta pega té
un forat bisellat pel qual passa el
cargol i s'uneix a la peca de fusta
amb quatre cargols petits. El cap
4 CodiQRalapecade del cargol d’eix central queda

. baseen3D. encabit dins d'una caixa interna.

3 No es presenta un moviment
Encaix del uniforme ino hiha la suficient
cargol a la mobilitat. En el sistema original el
peca de base cap del cargol estd en contacte

directe amb la fusta original, fet
que provoca un desgast continu
al suport que no seria necessari.

Aporta un moviment rotatiu
continu a l'eix central i aporta
total mobilitat al cargol. El cap del
cargol s'introdueix a la rotula, que
és la peca que aporta moviment i
uneix aquest element amb la peca
de base impresa.

CodiQR alapecade
base en 3D (Illustracions:




Pintura
Sistema Aral: modificacié del sistema de molles coniques
pel reforg estructural de taules policromades.

LAURA LARA BLANCO
8. Rosca
7. Volandera 6. Adaptador impres

4. Cargol d’eix central

1. Molla conica
S. Rotula impresa

3. Pega base impresa

2. Peca base de fusta

Codi QR al sistema de
molles coniques Aral des-
muntat dins del travesser.
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Codi QR ala descripcio
dels elements en 3D del

sistema de molles coni-
ques Aral.

[12] Descripcio dels
elements del sistema de
molles coniques Aral.

Codi QR al video expli-
catiu del muntatge del
model 3D del sistema de
molles coniques Aral.
(Video: L. Lara).

[13] Sistema de molles coniques Aral desmuntat dins del
travesser (ll-lustracions: L. Lara i S. Lara).
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[14] Prototip del sistema
Aral (Fotografia: L. Lara,
modificada amb Adobe®
Photoshop).

29 Traduit al catala de l'ori-
ginal en castelld: FLORES, L.
Estudio del comportamiento
de adhesivos sintéticos y de
sus propiedades fisico-quimi-
cas aplicados sobre soporte
ligneo. Tutors: José Vicente
Grafid Sales, José Manuel
Simén Cortés, Ma. Victoria
Vivancos Ramaén. Tesina Final
de Master. Valéncia: Univer-
sitat Politécnica de Valencia,
Facultat de Belles Arts, 2016,
p. 40.

30 pig, p. 8l

31 BARBERO, J; SEPULCRE,
A.“Empleo de la madera
laminada para la elaboracion
de travesanos de refuerzo
ajustados a la deformacion
de las pinturas sobre tabla”.
Pdtina. Vol. 2 (2003), ndm.
12, p. 6.

32 i,

33 GRUPO ESPANOL DE
CONSERVACION. Plastazote.
[Enlinia] <https://www.ge-iic.
com/fichas- tecnicas/emba-
laje-exposicion/plastazote/>
[Consulta: 15 febrer 2021].
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CREACIO D'UN PROTOTIP DEL SISTEMA ARAL

Una vegada s’han dissenyat totes les peces en format
digital 30, s’ha creat un prototip del sistema dissenyat per
comprovar la seva eficiencia i adaptabilitat.

Creacio del travesser

El travesser creat per encabir el prototip mesura 16,5 cm
de llarg, 6 cm d’amplada i 3,7 cm de gruix, i s’ha muntat
sobre una fusta de pide 22 cm de llarg, 12 cm d’amplada
i 2,2 cm de gruix, la qual simula la fusta original de la
peca. Aquest travesser s'ha realitzat amb fusta laminada,
intercalant peces de xapa de pi d'l mm de gruix i de fusta
massissa de pi de 4 mm de gruix, encolades amb acetat
de polivinil.

Segons l'estudi sobre adhesius de L. Flores, “Les
caracteristiques generals d’'aquest adhesiu sén: bona
flexibilitat i elasticitat, bona adhesié, nulla toxicitat, Us
senzill i net, resistencia a la calor fins a 50-60 °Cii el seu
aspecte fisic és blanc amb textura liquida-viscosa”.””

Aquest adhesiu és un dels que presenta més resistencia
a la forga de traccié per arrencament amb una cdrrega
directa perpendicular; concretament, pot suportar fins a
15,28 kg/cm?.

Elsllistons s’han anat encolant tenint en compte que s’han
d’orientar les fibres en sentit de la major longitud, alhora
que 'orientacié dels anells sempre ha de tenir la mateixa
disposicid. Invertint els taulons s’ha d’evitar que el conjunt
de totes les peces torni a fer un cercle conjunt.””

S’ha escollit aquest tipus de travesser perque la finalitat
de la fusta laminada encolada és aconseguir una peca
solida que tingui major resisténcia que un llisté de fusta
massissa tallat en la mateixa seccid.’’ A més, crear
travessers amb fusta laminada permet modelar-los a la
curvatura exacta de la pega original, tot i que el prototip
s’hagi creat pla; perd aquest sistema permet reduir
I'anisotropia en comparacié amb la fusta massissa,
augmentant la homogeneitat i la fiabilitat.*”

Primer de tot s’han realitzat les caixes més grans, on
s'introdueix el sistema de la base. S'ha escollit una broca
circular de 40 mm i se li ha donat una profunditat de 14
mm a cada caixa, on van encabits els sistemes. Cal que
la caixa sigui una mica més profunda que les dues peces
de la base, ja que d'aquesta manera el travesser sempre
estard en contacte amb la fusta original i no quedard
elevat.

Ala part superior del travesser, amb una broca de 25 mm
s’han realitzat les caixes on va allotjada la molla. Aquestes
son d’una profunditat de 23 mm perque pugui encaixar-
se la molla sense tenir gran marge de moviment.

Per dltim, als travessers s'han adherit amb acetat de
polivinil tres tires de Plastazote® d'1 cm de gruix per 6 cm
de llarg i 3 mm de gruix. Aquest material és una escuma
reticulada de polietilé, inerta quimicament i biologica i
lliure d'additius.**
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D’altra banda també s’ha tingut en compte que, en ser
una escuma, al cap dels anys acabard despolimeritzant-
se i perdent la seva funcionalitat. En aquest cas s’ha
tingut en compte els 3 mm de gruix del Plastazote® per
confeccionar les caixes inferiors. Es a dir, quan I'escuma
perdi les seves propietats polimeriques, I'espai entre el
travesser i el suport desapareixera, i les dues fustes, la del
travesser i I'original, estaran en contacte directe, perd en
cap moment els travessers perdran la seva funcionalitat.

Al prototip també se li ha fet una incisié a una de les
cantonades del travesser, per poder veure amb més
claredat la funcionalitat de cada peca. Gracies a aixo
s’ha pogut comprovar el moviment de cada element i
corroborar la seva funcionalitat.

Creacio del sistema de molles

La molla conica™ que s’ha escollit estd enrotllada
en fred i compta amb un didmetre exterior maxim de
25 mm, el diametre del fil s d'1 mm i té 5 espirals. La
molla estd confeccionada en acer amb una proteccié
superficial inoxidable, una caracteristica que assegura la
bona estabilitat del material a llarg termini. S’ha tingut
en compte el compliment de la norma UNE-EN 13906-
1:2013,” que especifica les caracteristiques generals de
les molles helicoidals.

S’ha decidit utilitzar un cargol de cap buit amb casquet
hexagonal per a clau Allen. Aquest és un model de cargol
que no té cap aresta externa i només té la rosca fins la
meitat del coll, fet que permet que a la part superior no es
travi la molla, fent el moviment més suau i continu.

El cargol és de metrica 4 i el radi petit intern de la molla
mesura 7 mm. No s’ha escollit un cargol del mateix
diametre que la molla perqué, si no, I'eix central és massa
gruixut i no aconsegueix el moviment necessari. Perque
no es bellugui la molla, s’ha impres I'adaptador dissenyat
anteriorment amb un gruix de 3 mm que unifiqui el
moviment dels dos elements. També s’han impres la pega
de baseilarotula.

Tots aquests elements s’han impres amb una impressora
Creality Ender 3 Max, amb un filament blanc de tereftalat
de polietile (PET).” Aquest material és un polimer amb
propietats resistents a la torsié, a la deformacié térmica
i a I'envelliment. Té molt bona resisténcia quimica i és un
material inert, a més de ser poc porés i resistent a |'atac
de fongs.

Les peces s’han impres en 50 minuts a una temperatura
de fusié de 220 °C, mentre que el llit de la impressora

O Escuela Superior de Conservacion

estava a una temperaturade 60 °C. Una vegada impreses,
la rotula s’haintroduit dins del cap del cargol i I'adaptador
dins del radi petit de la molla.

Amb la referéncia de la peca de la base impresa s'ha
decidit el diametre per crear la peca base de fusta.
Aquesta s'ha dissenyat a partir de les mesures estandards
dels llistons rodons de fusta de faig, amb la intencié de
poder mecanitzar el sistema de produccié i fer que la
manufactura d’aquestes pugui ser més agil. S’ha escollit
un llisté de fusta de 30 mm de diametre, i amb una serra
de biaixos s’han tallat peces de 0,7 mm de gruix. Aquest
dimetre permet que, en encabir el sistema a la caixa del
travesser, hi hagin uns 10 mm de moviment.

Finalment, s'ha marcat el centre de cada peca després de
polir-lesi,amb un trepant de peu i una broca circular de 15
mm, s’han fet forats de 3 mm de profunditat on va encabit
el cap del cargol amb la rotula.

Per (ltim, a partir dels forats perimetrals de la pega de
base impresa s’han realitzat els forats de la peca de fusta.
Aquests s’han realitzat amb un trepant i una broca de
2 mm. Tot sequit, per unir les peces, s’han cargolat els
quatre cargols d’acer inoxidable de cap avellanat de clau
Allen, perd abans s'ha col-locat el cargol a l'interior de les
dues peces. Un cop la peca de base s’ha muntat, amb una
serra s’han tallat els quatre cargols de base per adequar-
los a I'algada corresponent de la base de manera que no
sobresurtin i quedin a ran de la base de la fusta original.

La peca de base s'ha encolat a la fusta amb acetat de
polivinil i, una vegada fixada, s’ha encabit tot el sistema
dins del travesser i s’ha tancat amb una volandera i una
rosca d'acer inoxidable.

Conclusions de la creacié del prototip

Les mesures dels elements que s’han creat es poden
escalar a major o menor dimensié, de manera que el
sistema es torna molt versatil per a qualsevol obra. D'altra
banda, a partir de 'estudi especific de cada obra, es pot
determinar com es veurd afectada la pega pels canvis
termohigrometrics en I'ambient en que es troba. Amb
aquestes dades es pot determinar si cal ampliar o reduir
els forats de marge de moviment que presenta el sistema.

ADAPTACIO A LA PECA SANTA LLUCIA

Després d’haver estudiat el funcionament del prototip i
haver creat un model estandard, s’ha optat per comprovar
la seva efectivitat en una peca que necessitava l'aplicacié
d’un sistema de reforg estructural. El principal motiu pel
qual s’ha decidit aplicar el sistema a una peca és per
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[15] Anversirevers de la
taula policromada Santa
Lldcia abans del procés
de restauracié (Fotogra-

fia: L. Lara).

37 VIVANCQS, V., (op. cit.),
p.58.

corroborar la veracitat del prototip i coneixer quines
dades sén necessaries per ala seva adaptacié a una peca.

Tenint en compte tots els elements del sistema, s’ha
realitzat un estudi previ de la taula policromada en
questié i s’han calculat algunes dades necessaries per a
la correcta adaptacié d’aquest al suport.

DADES GENERALS DE LA TAULA POLICROMADA
SANTA LLUCIA

L'obraenqestié és una pintura sobre fustade la col-leccié
permanent del Museu Diocesa d'Urgell. La policromia és
un tremp i representala figura de Santa Lldcia. L'obra esta
datada entre finals del segle XVI i inicis del segle XVII'i té
una autoria anonima.
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El suport és de format rectangular vertical i esta constituit
per dos taulons de fusta de conifera, concretament de
pinus sylvestris, tallats en seccié longitudinal radial als
anells de creixement.

Mesurant els taulons pel revers, I'esquerra mesura
d'algada 107 cm, d’amplada minima 26,4 cm i d’'amplada
maxima 26,7 cm, ja que aquest no és completament
recte. D'altra banda, el taulé de la dreta mesura 108 cm
d'algada, 25,1 cm d'amplada miima i 26 cm d’amplada
maxima. El gruix és uniforme a tota I'obra, mesurant 3,1
cm.

Pel que fa a l'estructura constitutiva, la peca compta amb
els dos taulons units entre ells a unié viva,”” sense encolar
i amb el refor¢ estructural de dos travessers horitzontals
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clavats pelrevers. No obstant aixo, la pega presenta antics
forats perimetrals de claus, de quan estava encastada,
possiblement, en una estructura arquitectonica més gran,
com un retaule.

Per la humitat relativa de 65% a 7 °C correspon una
humitat d'equilibri de 12%,"" i per la de 45% a 8 °C, una
de 9%.

Cada tall de cada tipus de fusta presenta unes constants
maximes de contraccio.

CASTELLI, C; CIATTI, M;
SANTACESARIA, A., (op. cit.)
p. bl

Ibid.

Probablement, a causa del blogueig de mobilitat de la Concretament, la fusta de Ibid.
taula provocat pels travessers fixes, es pot apreciar que  pinus sylvestris té una minva maxima pel tall transversal
els dos taulons estan separats entre ells i estan torgats,  de 0,4%,” pel tall longitudinal radial de 4%,”" i pel tall Ibid

fent que la imatge pictorica no coincideixi.

MESURA DE LA MINVA MAXIMA DE LA FUSTA A PARTIR DE
LES DADES D'HUMITAT RELATIVA | TEMPERATURA DEL 2020
DE LA SALA DE RESERVA DEL MUSEU DIOCESA D’'URGELL
Actualment la taula policromada se situa a la sala de
reserva del Museu Diocesa d'Urgell, dins d'un ambient on
la humitat i la temperatura es controlen periodicament.

Gracies a les dades obtingudes pel data logger, ubicat
a la sala de reserva del museu, s’ha pogut coneixer la
variabilitat de la humitat relativa i de la temperatura que
hi ha hagut durant I'any 2020 i s’ha creat un grafic resum
amb les dades dels mesos andlitzats. @

Calcul de les possibles variacions dimensionals
fora del pla

Coneixent el tipus de fusta dela pecailes dades ambientals
d’humitat relativa i temperatura®™ de I'emplacament, el
qual compta amb una saturacié maxima del 30% (Hsat),
es pot calcular la humitat d’equilibri de les fibres (Heq):

® 45% HR més baixa

longitudinal tangencial de 7,7%."” Amb aquestes dades
i les mesures corresponents a cada seccié de la taula
es poden realitzar els calculs per coneixer el maxim de
variacié estructural que presentara la fusta en el ambient
en el qual es conserva.

AHReq = HRmax - HRmin (d'una HRsat de 30%)
AHReq =12% - 9% = 3% (d'una HRsat de 30%)

Una vegada s'ha obtingut la humitat d’equilibri general, es
calculen les possibles variacions dimensionals:

(AHReq + HRsat) - (minva del tall =+ 100) - mesura en mm
= variacié maxima en mm

Minva maxima del tall transversal =
(3+30)-(04 +100)-1080=0,43 mm
Minva maxima del tall longitudinal radial =
(3+30)-(4+100)-31=0,12 mm
Minva maxima del tall longitudinal tangencial =
(3+30)-(7,7+100)-520 =4,00 mm

® 65% HR més elevada

I 11 de gener
45%HR - 8°C

20 de gener
45% HR -8°C

°C Temperatura

I l 27 de gener
65% HR - 7°C

28 d‘agosto 6 de febrer I

% Humitat Relativa

VIVANCOS, V., (op. cit),

p. 115.

MARCQO, C,, (op. cit), p. 35.
CASTELLI, G, CIATTI, M;
SANTACESARIA, A, (op. cit.),

p. 64.

Ibid.

MARCQO, C., (op. cit), p. 35.
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[17] Mesura de les de-
formacions de les taules
separades i reacoblades
de la pega Santa Lldcia
(IMustracio: L. Lara).

QOli de la planta Azadirach-

taindica.

A 10cm

B 42,6cm
C 75,2cm

D 107.8cm
Mesura de la curvatura de les taules unides amb els travessers fixes.

B Taules reacoblades

B Taules separades

RcvcrsT

Mesura de 1a curvatura de les taules separades i reacoblades.

Mesura de les deformacions en el pla: curvatura
S’han mesurat quatre punts de la taula a una distancia
relativa entre ells per poder obtenir unes dades
significatives de les variacions. Es pot apreciar que la fusta
és bastant uniforme i, només al centre, en la unié dels dos
taulons, hi ha una petita diferéncia de gruix.

Els dibuixos dels perfils de I'obra sense desmuntar mostren
que les dues taules presenten un guerxament convex
uniforme a l'anvers i que, a la junta, hi ha un petit esglad i
una separacié de les dues fustes.

D’altra banda, s’han realitzat dues mesures més: una
abans d’acoblar de nou els dos taulons i una després
d’acoblar-los. En aquest cas només s’han mesurat al
revers. Amb la segona mesura es pot apreciar la corba
propia de cada fusta i, amb la tercera mesura, es pot
comprovar la corba final de la peca.

Després d’aquest petit estudi es pot determinar que el
sistema de molles ha de ser una mica més resistent que
flexible. Ha d’adaptar-se als moviments de contraccié
i dilatacié de la fusta, aixi com a la curvatura que pugui
adquirir al cap dels anys. Pot apropar-se més a la rigidesa,
ja que s’haurd d'adaptar a uns moviments bastant
controlats.

CREACIO DEL SISTEMA ARAL | ADAPTACIO A LA PECA

SANTA LLUCIA

Abans de realitzar el sistema adaptat a la pega, s’ha dut
a terme el procés de restauracié del suport. Després de
realitzar els processos corresponents i de separar els dos
travessers originals, ha calgut reacoblar les taules. 15]
Les dues taules estaven unides sense encolar i només se
subjectaven pels claus dels antics travessers fixos. S'ha
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decidit col-locar tres espigues horitzontals, una a cada 36
cm d’algada. Aquestes espigues sén de seccid circular i de
fusta de faig, les quals mesuren 3,5 cm de llarg i tenen un
diametre de 8 mm. El resultat d’aquest procés ha sigut la
obtencié d'una corba concava molt més estable que les
dues taules separades. 19]

Els travessers i els sistemes de molles s’han creat seguint
els mateixos sistemes que els emprats en la creacié del
prototip. Per les dimensions de la peca, en aquest cas s'’ha
optat per crear dos travessers amb quatre sistemes de
molles cadascun.

S’ha decidit anar confeccionant els travessers a sobre
de la peca en si, ja que la peca permet exercir la forca
necessaria per aconseguir modelar els llistons a sobre de
la corba, sense malmetre el suport.

Abans de comencar a encolar els llistons, s’ha posat
Melinex® al revers de la peca. La cola s’ha anat aplicant a
les dues bandes dels llistons; mitjangant una espatula, s’ha
exercit una pressié constant per aconsequir que I'adhesiu
penetrés dins dels porus de la fusta. S'han anat adherint
els llistons i les xapes de pi, fins aconseguir un gruix de 3,8
cm. S’han posat pesos i serjants i s’han deixat les fustes
sota pes durant una setmana. Finalment s’han politi s’han
realitzat les caixes on van encabits els sistemes.

Una vegada els travessers s’han tallat completament,
s’ha realitzat un tractament preventiu contra xilofags,
donant dues capes d'oli de nim”’ al 5% en etanol. Amb
els travessers ja creats, s’ha decidit utilitzar tires de
Plastazote® per fer un millor contacte entre la fusta
original i els travessers.
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A partir dels resultats obtinguts s’ha arribat a la conclusié
que, mentre la peca segueixi en un ambient controlat
amb els mateixos pardmetres, no patird gaire canvis
dimensionals. La major variacié dels taulons serd en
I'amplada, perd només variard un maxim de 4 mm, per
tant, el sistema de molles ha de permetre com a minim
aquest moviment, per adaptar-se als moviments de la
fustaino travar-la.

Les peces de la base mesuren 30 mm de diametre i,
escollir una broca de 35 mm de diametre per realitzar
les caixes inferiors, fa que el sistema tingui 5 mm lliures
per moure’s en totes les direccions. D’aquesta manera hi
ha un mil-limetre de marge extra. Per contra, al prototip
s’havia realitzat una caixa de base 5 mm més amplia que
la del sistema aplicat a la peca. Les peces de base s'han
adherit al suport original amb acetat de polivinil, ja que
d’aquesta manera, si en un futur cal eliminar el sistema,
es pot realitzar.

S’ha pesat cada element per coneixer el pes que se li
afegeix a la peca. Cada sistema complet té un pes de
15,6 g. Per tant, si a la peca s'afegeixen 8 sistemes, el
pes d’aquests serd de 126,4 g. Daltra banda, el travesser
superior té un pes de 536,8 g i l'inferior de 572,4 g. Per
conseglent, a la pega se li afegeix un pes total de 1,23 kg,
que és el que pesa el total dels elements.

També s’ha realitzat el procés de restauracié dels estrats
pictorics, perd no s'explicard en aquest article.
Recomanacions de conservacié i manteniment
S'ha de realitzar una revisié anual o bianual per
comprovar el bon estat de les peces del sistema. A més,
si la temperatura i la humitat sén molt variables, és
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[18] Procés de reacobla-
ment de les dues taules
(Fotografia: L. Lara).

necessari adaptar cada una de les molles ales necessitats
climatologiques.

Si les dades recollides en un futur s‘aproximen a les
estudiades, caldrd regular la tensié de les molles. A
I'epoca de I'any en qué la humitat relativa sigui més baixa
del 45% caldra donar més tensié a les molles centrals i
destensar les perimetrals. D'altra banda, quan la humitat
relativa augmenti per sobre del 65%, les molles més
perimetrals s’hauran de tensar més que les centrals.
D’aquesta manera s‘aconsegueix un equilibri estable
entre la contraccié i dilatacié de la fusta del suport amb
el comportament dels travessers.

CONCLUSIONS

Des de fa molts segles es coneixen els problemes que
dona la fusta com a suport pictoric. Per aquest motiu,
molts dels sistemes que es coneixen fins a avui dia han
tingut com a objectiu acompanyar el moviment de la
fusta per evitar els guerxaments innecessaris i destructius
que provoca la seva propia anisotropia.

A partir del sistema Aral, el qual ha sigut dissenyat a partir
del sistema de molles coniques, s’ha proposat un nou
sistema de refor¢ estructural per a taules policromades.

El principal problema de crear un sistema per una obra
és la falta de temps en les intervencions i el fet que
s’hagin d’estudiar diverses caracteristiques de la peca
per coneixer quin és el millor sistema per aplicar. A partir
del nou sistema i de I'aplicacié a la peca Santa Lldcia, ha
quedat demostrat que, realitzant unes petites variants
respecte al prototip dissenyat, pot aplicar-se en una peca
amb un elevat grau de curvatura.

MARCO, C., (op. cit), p. 45.
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(19] Diferencia entre la
curvaturainicial de la
pecaidesprés de reaco-
blar les taules.

[20] Sistemes de molles
coniques Aral.

[21] Visi6 lateral i inferior
dels nous travessers
creats per la taula po-
licromada Santa Lidcia
(Fotografies: L. Lara).

D’altra banda, cal remarcar que els resultats del sistema
dissenyat no es podran analitzar fins passats uns mesos.
Cal que la peca hagi estat en diferents epoques de I'any
per obtenir dades significatives de la funcionalitat del
sistema.

També cal sequir desenvolupant-lo per adaptar-lo a
més peces que necessitin aquesta intervencio, ja que
d’aquesta manera es poden realitzar comparacions i anar
perfeccionant el sistema Aral. S’ha de tenir en compte
la realitzacié d'un futur estudi en el qual, sense perdre

LAURA LARA BLANCO

efectivitat, es pugui reduir el pes dels travessers adaptats
al sistema Aral. Un exemple seria fer-los més prims i crear
una tapa impresa per protegir cada sistema.

Per concloure, cal remarcar que l'estudi realitzat en
aquest treball ha pretés ser una continuacio dels sistemes
emprats fins al moment i una solucié als problemes que
actualment es presenten en aquest dmbit. No obstant
aixo, s’ha de sequir estudiant rigorosament per arribar a
descobertes que permetin aconseguir un sistema el més
versatil possible.

Curvatura concava uniforme després de reacoblar les taules.

Capa pictorica

Curvatura irregular abans de reacoblar les taules.
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Codi QR al video ex-
plicatiu del muntatge

del sistema de molles
coniques Aral a la taula
policromada Santa Lldcia
(Video: L. Lara).

[22] Procés del muntatge
del sistema de molles
coniques Aral a la taula
policromada Santa Lldcia.

[23] Anvers irevers de la
taula policromada Santa
Lldcia després del procés
de restauracié (Fotografi-
es: L. Lara).
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