Empleo de microimanes como sistema de union de injertos
durante el tratamiento de reintegracion: retrato escultérico de
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Resumen: Este estudio aborda el uso de imanes durante la reintegracién de volumen en dos retratos escultéricos de yeso realizados por
el escultor cubista Jacques Lipchitz. Estas piezas forman parte de la coleccion de yesos donada a la Real Academia de Bellas Artes de San
Carlos de Valencia por parte de la Fundacion Jacques and Yulla Lipchitz. Presentan pérdida de los extremos (hélix) del pabellén auricular,
depésitos de suciedad superficial, asi como abrasion. El objetivo ha sido crear injertos y su adhesion mediante un procedimiento con
microimanes de un modo reversible y en consonancia con el lenguaje creativo del escultor. Para ello, se ha aplicado el modelo tedrico
(Rodriguez, 2017) que posibilita la prediccion del comportamiento de las uniones y determina la distribucion de las fuerzas magnéticas
por la superficie de la junta consiguiendo estabilizarlas. Asimismo, se han seleccionado los imanes 6ptimos conforme al tamafio, peso
y posicionamiento de los injertos. Este trabajo pone de relieve el afianzamiento de estrategias de intervencidn validas en el contexto
actual de la conservacién y restauracion de escultura y elementos ornamentales por su caracter reversible y no invasivo.
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Use of micro magnets as a grafts bonding system during the reintegration treatment: sculptural
portrait of Jacob Merrill Kaplan and portrait of Jules C. Stein

Abstract: This study addresses the use of magnets during volumetric reintegration in two sculptural plaster portraits created by the
cubist sculptor Jacques Lipchitz. These pieces are part of the plaster collection donated to the Royal Academy of Fine Arts of San Carlos
in Valencia by the Jacques and Yulla Lipchitz Foundation. The objects show loss of the extremities (helix) of the auricular pavilion, as
well as superficial dirt deposits and signs of abrasion. The aim was to create grafts and their adhesion through a delicate procedure with
micro magnets in a reversible manner, in harmony with the sculptor’s creative language. To this end, a theoretical model (Rodriguez,
2017) was applied to predict the behavior of the joints and determine the distribution of magnetic forces across the bonding surface,
thereby achieving their stabilization. In this context, optimal magnets were selected based on the size, weight, and positioning of
the grafts. This work highlights the consolidation of intervention strategies that are considered valid within the current framework of
sculpture and ornamental element conservation and restoration, due to their reversible and non-invasive nature.

Keywords: micro magnets, magnetic systems, grafts, Jacques Lipchitz sculptor, sculptural portrait, Jacques and Yulla Lipchitz
Foundation

Emprego de microimanes como sistema de unidao de enxertos durante o tratamento de
reintegracao: retrato escultoérico de Jacob Merrill Kaplan e retrato de Jules C. Stein

Resumo: Este estudo aborda a utilizacdo de imanes durante a reintegracdo volumétrica em dois retratos escultéricos em gesso
realizados pelo escultor cubista Jacques Lipchitz. Estas obras fazem parte da colecdo de moldes em gesso doada a Real Academia de
Belas-Artes de Sdo Carlos de Valéncia pela Fundacao Jacques e Yulla Lipchitz. Apresentam perdas nas extremidades (hélice) do pavilhao
auricular, depositos de sujidade superficial, bem como abrasées. O objetivo consistiu em criar enxertos e promover a sua fixagao através
de um procedimento com microimanes, de modo reversivel e em consonancia com a linguagem criativa do escultor. Para tal, foi
aplicado o modelo tedrico de Rodriguez (2017), que permite prever o comportamento das unides e determinar a distribuicdo das
forcas magnéticas na superficie da junta, garantindo a sua estabilizacdo. Além disso, foram selecionados os imanes mais adequados
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em func¢do do tamanho, peso e posicionamento dos enxertos. Este trabalho evidencia o refor¢o de estratégias de intervengao
validas no contexto atual da conservacao e restauro de escultura e elementos ornamentais, devido ao seu carater reversivel e ndo

invasivo.

Palavras-chave: microimanes, sistemas magnéticos, enxertos, escultor Jacques Lipchitz, retrato escultérico, Fundacao Jacques e

Yulla Lipchitz

Introduccion

El presente trabajo aborda el tratamiento de reintegracion
llevado a cabo sobre dos yesos del escultor cubista, de origen
lituano, Jacques Lipchitz (1891-1973). Se trata de sendos retratos
escultéricos de un total de 31 piezas que han sido donadas a
la Real Academia de Bellas Artes de San Carlos de Valencia por
parte de la Fundacion Jacques and Yulla Lipchitz de Nueva York
(Osete et al. 2024; De Barafiano 2006, 2010y 2013).

Los métodos actuales de conservacion curativa y restauracion
de escultura y artes decorativas implican, durante los procesos
de reintegraciéon o unién de fragmentos, el uso de adhesivos
organicos, resultando en la mayoria de los casos un material
filmégeno que penetra en la superficie del original (Iborra et
al. 2013; Contrafatto y Cosenza 2014; Raftery y Whenlan 2014).
Este tipo de intervencion proporciona robustez y estabilidad a
la obra de arte, pero limita el principio de minima intervencion
y reversibilidad, sobre todo, si para estabilizar la intervencion se
incorporan espigas de refuerzo perforando de formaiirreversible
partes originales.

En este sentido, es oportuno aplicar metodologias y estrategias
menos invasivas que proporcionen a la obra de arte una
robustez similar, manteniendo a su vez la reversibilidad de la
intervencién en la medida de lo posible y el respeto por la obra
de arte. Por ello, el uso de materiales magnéticos se plantea
como una solucién alternativa real para este problema.

Entre los materiales magnéticos, los imanes permanentes, en
adelante denominados imanes, son componentes esenciales
en muchos campos tecnoldgicos debido a su capacidad para
proporcionar una gran respuesta magnética sin la aplicaciéon de
un campo magnético externo (Abady Sagredo 2018).En concreto,
aparece una gran fuerza entre dos imanes o entre un iman y un
material ferromagnético siempre que la temperatura esté por
debajo de latemperatura de Curie, una temperatura caracteristica
a partir de la cual el material pierde su magnetismo permanente.
Los imanes de la aleacion NdFeB, conocidos como imanes de
Neodimio Hierro-Boro (Coey 1996), son una excelente opcion
para aplicaciones practicas ya que combinan una gran respuesta
magnétical, lo que hace que su fuerza en relacién con su tamano
sea excelente, proporcionando una solucién éptima con un costo
relativamente bajo. Asimismo, y en términos generales, estos
imanes poseen una temperatura de Curie relativamente baja (312
° () y una minima resistencia a la corrosion. Estas particularidades
no suponen un problema para ser aplicados en el ambito de la
conservacién y la restauracion dado que no se someten a estas
elevadas temperaturas y, los imanes de neodimio comerciales
llevan un revestimiento protector niquelado (Ni-Cu-Ni) ante la
corrosién (Sugimoto 2011).

Eluso de materiales magnéticos en la conservaciéony restauracion
aplicados al Patrimonio Cultural es bastante reciente. Desde
finales de la década de 1980, los imanes se han utilizado en la
conservacion preventiva y la musealizacién, mejorando los
métodos de exposicion de documentos gréficos, pergaminos,
textiles y pinturas murales (Spicer 2016). Més recientemente,
los restauradores han utilizado los sistemas magnéticos como
herramienta para producir adherencia entre capas de pintura,
para eliminar deformaciones (Sterp y Sanchez 2022; Texeira
2024; Szozda y Zurek 2024), para buscar piezas metdlicas en
piezas arqueoldgicas o como herramienta de limpieza (Carretti
et al. 2010). Sin embargo, son pocos los ejemplos en los que los
materiales magnéticos, principalmente losimanes permanentes,
se utilizan como herramienta alternativa para unir fragmentos
0 para ayudar en la insercién de injertos reconstructivos en
esculturas (Rodriguez 2017; Santos 2019; Didier et al. 2020). El uso
de imanes en la conservacién y restauracion de esculturas tiene
el potencial de cumplir con los criterios de minima intervencion,
respeto por la obra de arte original, y, lo que es mas importante,
reversibilidad. En general, el uso de imanes en tratamientos esta
sujeto a las habilidades y criterios del conservador/restaurador,
y su aplicacion es intuitiva. El empleo sistemético de sistemas
magnéticos en el campo delaesculturay lasartes decorativasain
no esta muy extendido. En investigaciones anteriores (Rodriguez
etal. 2018; Alcantud et al. 2018), se ha mostrado la posibilidad de
utilizar imanes permanentes para la restauracién de esculturas
en piedra, desarrollando un método sistematico para determinar
la eleccion 6ptima de los imanes y las ubicaciones para colocarlos
en las piezas a unir, minimizando el impacto y asegurando la
reversibilidad. En este trabajo se expone el potencial de este
método, aplicado durante la restauracion de dos piezas de yeso
del escultor cubista Jacques Lipchitz, cuyo reto ha residido en la
manipulacién y colocacion precisa de imanes de dimensiones
extremadamente reducidas durante la fijacion de injertos con
morfologia heterogénea y superficies de fractura irregulares, lo
que ha supuesto una considerable complejidad en términos de
ajuste y reintegracion volumétrica. En definitiva, la intervencién
de reintegracion ha completado el volumen perdido de ambas
piezas mediante la adicion de injertos de un modo reversible y
discernible textural y cromaticamente (UNE EN 41810:2017).

Caso de estudio

Las piezas objeto de esta intervencion son dos yesos del
escultor Jacques Lipchitz, artista que destaca por ser uno de
los pioneros del cubismo en la escultura de principios del siglo
XX, compartiendo el panorama artistico del momento con
destacados maestros como Alexander Archipenko o Henri
Laurens (Piitz 2002; Arnason 1972). Para Lipchitz el proceso de
creacion escultérica comienza con el boceto o maqueta, una
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practicafundamental que le permite“fijarinmediatamente una
idea y cambiarla rdpidamente” (De Barafiano 2006, 2009, 2010
y 2013; Plitz 2005). La coleccién donada a la Real Academia de
Bellas Artes de San Carlos de Valencia abarca obras fechadas
entre 1923 y 1971-72, ofreciendo un recorrido cronolégico
por la evolucidn creativa del artista (Osete et al. 2024; VVAA
2015; De Baranano 2006 y 2009; Arnason 1972; Hope 1954).

Las piezas de este trabajo se refieren a: i) retrato del Dr. Jules
C. Stein® (39 x 27 x 20 cm aprox., 1963) (en adelante rCS) y, ii)
retrato de Jacob Merrill Kaplan3 (43 x 22 x 29 cm aprox., sf.)
(en adelante rMK) [Figura 1]. Se trata de dos modelos que
representan a dos personalidades distinguidas del momento,
amigos del artista, y que sirvieron como referentes para pasarse
a un material definitivo (fundicidon en bronce o sacado de
puntos en piedra, entre otras técnicas) (Wilkinson 2000 y 1998;
Yvars y Ybarra 1997; Barbler et al. 1977; Arnason 1972; Hope
1954). Concretamente, la pieza rMK se muestra directamente
en yeso sin recubrimiento y, rCS es un yeso con varias capas de
goma laca aplicada, en este caso, como separador durante los
procesos de moldeado. En ambos casos, el yeso es un sulfato de
calcio dihidrato, obtenido a partir de la hidratacion del sulfato
de calcio semihidrato (semihidrato beta con anhidrita Il o yeso
fino de construccion, UNE 13279-1:2009; UNE 13279-2:2014),
y de un tamano de particula fina, con contenido en sulfato de
calcio superior al 80 %. En términos generales, el estado de
conservacion de las piezas es bueno. La pieza rMK presenta
pérdida de la punta de la oreja derecha, suciedad superficial e
incrustada, asi como abrasion superficial; mientras que la pieza
rCS muestra pérdida de la punta de la oreja izquierda, depésitos
de suciedad superficial y de resina organica (ICOMOS 2011). La
presencia de resina, como adhesivo, en las zonas de fractura
del pabellén auricular pone de manifiesto, en ambos casos, la
intencién deliberada del artista de recuperar el volumen original
y preservar su unidad formal.

De igual modo, las piezas han sido examinadas mediante
técnicas no invasivas y minimamente invasivas previamente
al tratamiento integral de conservacién curativa y restauraciéon
(Osete et al. 2024; Sala et al. 2024) revelando resultados que
confirman la coherencia entre los materiales y las técnicas
empleadas por el escultory en consonancia con las circunstancias
acaecidas en el taller. En términos generales, las mediciones de
pH y conductividad iénica superficial, junto con la evaluacion
del comportamiento hidrico mediante la determinacion del
angulo de contacto y el ensayo de absorcion de la gota, se
realizaron siguiendo los procedimientos normalizados (UNE-
EN 12621:2004, UNE-EN 15802:2010; RILEM Ne |I.8a). Estos
andlisis pusieron de manifiesto una ligera alteracién tanto del
soporte como del estrato superficial, relacionado con procesos
naturales de envejecimiento y con las condiciones ambientales
del entorno del estudio del artista. Los valores de pH se situaron
entre 55 y 6,8 puntos; mientras que las conductividades
registradas oscilaron entre 110 y 530 uS/cm. Por otra parte, las
mediciones hidricas evidenciaron diferencias significativas entre
zonas protegidas por pétinas, identificadas como estratos de
goma laca, que presentaron dngulos de contacto superiores
a 98° y tiempos de absorcion por encima de 180 segundos, y
otras dreas correspondientes al soporte de yeso, cuya mayor
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porosidad y permeabilidad se tradujo en absorciones inferiores
a 3 segundos. La caracterizacion morfolégica y composicional,
realizada mediante espectroscopia infrarroja por transformada
de Fourier (FTIR) y microscopia electrénica de barrido de emisién
de campo con andlisis de energia dispersiva de rayos X (FESEM-
EDX), permitio6 identificar los principales materiales constitutivos
y anadidos. Se detectaron bandas caracteristicas del sulfato
de calcio hidratado (yeso) en las regiones 3600-3400 cm™'
(vibraciones O-H) y 1100-1000 cm™ (vibraciones del grupo SO,*
), asi como picos atribuibles a goma laca (en torno a 1700 cm™,
vibracion C=0) y residuos de nitrocelulosa (picos a ~1550 cm™,
~1350cm™y ~1100 cm™). Complementariamente, los examenes
reflectograficos en luz visible, ultravioleta (UV) y luz rasante
permitieron identificar con claridad zonas de reintegracién de
volumen y variaciones de textura en superficie realizadas por
parte del artista de entre el resto de los dafios observados.

Finalmente, a partir del conjunto de datos obtenidos, la
decisiondeincorporarinjertosdereducidotamanoenlos casos
objeto de intervencion planted consideraciones relevantes
desde el punto de vista ético en el ambito de la conservacién.
El proceso desarrollado podria parecer contradictorio con los
principios de minima intervencién, ampliamente aceptados
como marco deontoldgico en el campo de la conservacion-
restauracion. A pesar del tamafo de los injertos, por su
escala y visibilidad, podrian sugerir que su reintegracion
volumétrica no resulta esencial para la comprensién o
estabilidad de la obra, y que su omision constituiria, incluso,
una eleccion mas prudente desde el punto de vista ético. Sin
embargo, esta intervencién no responde a un criterio estético
o reconstructivo, sino que se fundamenta en evidencias
materiales que apuntan a un intento de recomposiciéon por
parte del propio autor. La presencia de restos de adhesivo
en las zonas de fractura originales, aplicados directamente
por el propio artista, revela de forma inequivoca su
intencion explicita de reparar la forma volumétrica de las
partes danadas. Esta evidencia convierte la reintegracion
en un acto de respeto al proceso creativo original, donde la
reconstruccion formal se vincula a la integridad conceptual de
las piezas, mas alla de su apariencia material. Ademas, desde
un enfoque contemporaneo de la practica conservativa, la
nocion de “minima intervencién” no debe entenderse como
inaccién, sino como una intervencidon cuidadosamente
razonada, técnicamente justificada y plenamente reversible.
En este caso, el sistema empleado, localizado puntualmente
sobre las zonas de fractura mas estables, permitié llevar a cabo
las reintegraciones con un alto grado de control técnico, sin
adhesiéon permanente ni modificacion irreversible del soporte
original. La incorporacién de injertos, en este contexto,
no supone una transgresion del principio de intervencion
minima, sino su aplicacién consciente y el respeto por la
autenticidad material, la fidelidad al lenguaje escultérico del
artista y la necesidad de preservar la continuidad volumétrica
de las piezas. La validez de esta accidon no reside tanto en la
dimension fisica de los injertos como en el significado que
adquieren dentro del contexto material, histérico y plastico de
las obras. Al tratarse de retratos escultéricos, su recuperacion
permite restablecer no solo la forma, sino también una parte
de laintencion artistica y de la coherencia del objeto en si.
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Figura 1.- (a-b). Retratos escultéricos de yeso objeto de esta intervencion. a) Vista general frontal y lateral, y detalle de la pérdida del hélix del
pabellén auricular izquierdo, retrato del Dr. Jules C. Stein. b) Vista general frontal y lateral, y detalle de la pérdida del hélix del pabellén auricular

derecho, retrato de Jacob Merrill Kaplan.

Materiales y método

—Injertos de yeso

Para la realizacion de los injertos se empleé una pasta
preparada a partir de varios componentes conforme a los
resultados obtenidos en los estudios y analisis preliminares
realizados sobre varias muestras de soporte de yeso
procedente del original (Osete-Cortina y Mas-Barbera sf).
Para ello se empled un sulfato de calcio semihidratado
(CaS0O4-%2H20) comercializado como Iberyola®, de la
Compania Placo Saint-Gobain, al que se le afadié una carga
de polvo de carbonato célcico (particula 0-120 micras)
y un aditivo (blanco de zinc) suministrados por Kremer
Pigments, respectivamente (la proporcion corresponde
a un 66 % de sulfato de calcio semihidratado, 33% de

carbonato célcico y 1 % de blanco de zinc; en una relacion
de 1: 0,7 (p/v) de la mezcla con agua); de este modo, tras
su fraguado se garantizaba un material afin con respecto al
original, aunque mas blando y discernible (fisica, quimica
y mecénicamente). Para el modelado de los injertos se
tuvo en consideracién informacién documental tomada en
diversos catélogos y registros fotogréficos de la Fundacién
Jacques and Yulla Lipchitz (Baranano 2009). Finalmente,
la reintegraciéon del volumen se efectué con ayuda de
una espatula de metal y aplicacion manual de la pasta de
yeso modificada sobre la zona de pérdida, previamente
humedecida con agua destilada (en otras ocasiones, la
zona se protege con Parafilm®, Rodriguez et al. 2018). El
injerto resultante de la pieza rCS no recibié proteccién
alguna conforme al original, mientras que el injerto de la
pieza rMK se reintegr6 cromaticamente armonizdndolo

113



Ge-conservacion n° 28/2025. ISSN: 1989-8568

GRUPOQ ESPANOL

con el resto de la pieza aplicando una veladura con color
Gouache Vallejo®.

Los dos injertos reconstruyen el hélix, la parte superior
del cartilago de la oreja. El injerto de la pieza rCS que
reconstruye el hélix de la oreja izquierda tiene un peso en
seco de 5,192 g; mientras que el injerto de la oreja derecha
de la pieza rMK resulta con un peso de 6,634 g (secado tras
24 horas a temperatura ambiente, respectivamente). Ambos
tienen unas dimensiones de 5 cm de longitud y un grosor
de seccion (o zona de contacto) de 1 cm, aproximadamente.

— Aplicacién del “modelo teérico”

Para el tratamiento de las piezas objeto de este trabajo se
tomd en consideracion el modelo tedrico desarrollado por
Rodriguez (2017), el cual establece el modo de calcular la
fuerza de sujecién que deben proporcionar los imanes para
que el sistema sea estable y se garantice la integridad de la
union. Asimismo, se considera fundamental que el campo
magnético sea lo mas pequeio posible y se mantenga
cerrado en la zona minimizandose la posible contaminacién
de particulas del ambiente. Para ello, debe calcularse la
posicion de los imanes y sus caracteristicas magnéticas
utilizando un modelo analitico basado en las leyes de
la estatica®. La base fisica del modelo es ldgica, esto es
que las fuerzas magnéticas ejercidas por los imanes en la
union sea lo suficientemente representativa como para
garantizar que el fragmento unido no se mueva. Para ello
se requiere conocer varios pardmetros: a) peso, longitud,
ancho y angulo que forma la pieza a unir y el tamafo de
la seccion de la pérdida, b) el coeficiente de rozamiento
entre las dos superficies a unir para poder aplicar el modelo
y proporcionar la fuerza necesaria que evite el fallo de la
unién y, por consiguiente, la separaciéon de las partes y, c)
el centro de masas de la pieza a unir para conocer como va

Area de contacto del original
con el implante

( D:m*g

, (IC  International Institute for Conservation
e of historic and artistic works

a estar repartido el peso. En este sentido, el modelo teérico
proporciona el valor minimo de fuerza que el iman tiene
que aportar como fuerza total. En este caso, dado que la
posicion de la fractura con el implante no da pie a rotacion,
este valor se calcula resolviendo dos ecuaciones. Por un
lado, todos los pesos (P), la friccion (F), la relacion entre
las piezas (R) y la fuerza magnética (M) deben sumar cero,
evitando asi la rotura de la unién a través del deslizamiento
(Ecuacidn 1). Por otro lado, la suma de los momentos de las
fuerzas también debe ser cero para evitar que la junta se
rompa por rotacion del fragmento (Ecuacion 2).

Ecuacion 1: P+F+R+M=0

Considerando la direccidn horizontal, M =R.

Considerando la direccion vertical:
P=F
F=uR=uM

Donde u corresponde al valor de friccién o de rozamiento

Ecuacion 2: Por tanto, M= P/p

De acuerdo con la Ecuacion 2, la seleccion de los imanes
depende Unicamente del peso del injerto, de la morfologia
del plano de apoyo y del coeficiente de friccion entre las
diferentes piezas. En este caso, dada la forma y encaje de
los injertos, no existe tendencia a la rotacién posible, por lo
que el equilibrio de momentos se garantiza plenamente.
El pardmetro conocido como coeficiente de rozamiento (u)
da cuenta de la resistencia que presentan dos cuerpos al
deslizar uno sobre otro (Tipler 1992).

La Figura 2 muestra el modelo tedrico desarrollado
conforme a los injertos practicados en las piezas objeto de
intervencion.

a) b)

Area de contacto del original
con el implante

Figura 2.- (a-b). Modelo tedrico desarrollado para la unién de los injertos. a) Retrato del Dr. Jules C. Stein. b) Retrato de Jacob Merrill Kaplan.
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Resultados y discusion

El uso de sistemas magnéticos en los procesos de unién de
injertos comporta varias acciones destacadas, entre ellas,
i) el cdlculo de la fuerza magnética a partir del modelo
tedrico mencionado anteriormente; ii) la eleccion de los
imanes vy, iii) el empleo de un adhesivo que mantenga los
imanes puntualmente fijados a la superficie del original y a
la superficie del injerto.

En este sentido, si se aplica a los casos de estudio (rCS
y rMK) la Ecuaciéon 2 conforme al modelo tedrico, se
obtiene una fuerza magnética (Mf) de 0,06 N y 0,08N
respectivamente, dado que el peso del injerto de la pieza
rCS resulta 5,192 g y, el injerto de la pieza rMK es 6,634 g,
considerando el valor de friccién (u) de 0,86 puntos — valor
medido en materiales inorganicos porosos de similares
propiedades (Rodriguez 2017)—. Por lo tanto, la fuerza
magnética requerida para asegurar el equilibrio serd de
0,08 N. Asimismo, si se contempla el factor de seguridad
del método tedrico, con el fin de compensar posibles
errores de alineacion o irregularidades superficiales,
deben seleccionarse imanes que proporcionen una fuerza
magnética superior al valor de equilibrio y que, segun las
especificaciones de los fabricantes (para este caso de la
compania Supermagnete), se corresponde con el modelo
S-02-01-N con una Mf de 1,08 N [Tabla 1].

Deigual modo, con el fin de minimizar el campo magnético,
losimanes deben colocarse en configuraciones magnéticas
opuestas reduciendo asi el flujo magnético fuera de los
injertos [Figura 3]. Esta configuracién puede determinarse
con ayuda de simulaciones de elementos finitos conforme
a los estudios desarrollados por Rodriguez (2017).

a)

pp.-110-120
Pardmetros Pieza rCS Pieza rMK
peso seco (p) del 51929 66349
implanteen g
ey oss
fuerza magnética (Mf) 0,06 N 0,08N
equilibrio fuerzas 0,08N 1,00N
factor de seguridad 1,08 N
modelo de iman
comercializado S-02-01-N S-02-01-N

(Supermag-nete)

2 mm de didmetro; 1 mm de grosor; 1,08 N de
fuerza de sujecion; Magnetizacion axial.

Propiedades S-02-01-N

Tabla 1.- Datos resultantes de aplicar el modelo tedrico a los casos
rCSy rMK.

Asimismo, el sistema de imanes seleccionado debe fijarse
a la obra mediante un adhesivo. Generalmente, el tamano
y peso del injerto, el tipo de material y la ubicacion de
la pieza son propiedades que determinan la eleccién
del adhesivo. En este caso, el tamano de los injertos y la
conservacién de las piezas en un ambiente controlado
reducen los inconvenientes en cuanto a las condiciones
de temperatura y humedad relativa se refiere (agentes
desencadenantes de oxidacidn y corrosion). Se eligio la

b)

/
\

Figura 2.- (a-b). Detalle de la zona de pérdida y fragmento del injerto aplicando el modelo tedrico. Colocacion de los imanes en configuracion
opuesta y alternada mejorando el cierre del campo magnético. a) pieza rCSy, b) pieza rMK, respectivamente.
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resina acrilica Paraloid B-72° diluida con acetona (50 % —Unidn de los injertos mediante microimanes

p/v) dada su solubilidad y retratabilidad; asi como, por

su 6ptimo comportamiento en los ensayos de resistencia  Finalmente, el proceso de creacién de los injertos y la
mecdnica a traccion y elongacién realizados sobre  insercion de los micro imanes durante el tratamiento
probetas de escayola (112 N y 0,45 mm, respectivamente) del retrato de la pieza rCS y, de pieza rMK se presenta a
(Rodriguez 2017). continuacion [Figuras 4 y 5]

Figura 4.- (a-h). Tratamiento de reintegracion volumétrica en la pieza rCS. a) Detalle de la parte faltante del hélix del pabellén auricular izquierdo; b)
Injerto de yeso; c) Injerto con y sin sistemas magnéticos. Por un lado, se aprecia el hueco que albergara los imanes y, por otro lado, el par de imanes
instalado en el hueco (en este caso, uno fijado al injerto y, el otro se fijara en el original, ambos separados por film de polietileno); d) Injerto, con
los pares de imanes, dispuesto para fijarse en la zona faltante del original; e) Fase de adhesion de los imanes en la zona del original; e) Se aprecia la
fijacién de los imanes de modo puntual; g) Injerto instalado completamente; y, h) Vista lateral y trasera resultante tras la intervencion.

i Y s A &
Figura 5.- (a-g). Tratamiento de reintegracién volumétrica en la pieza rMK. a) Detalle de la parte faltante del hélix del pabellén auricular derecho;
b) Secuencia donde se ilustra el injerto de yeso: i) sin'y con huecos y, ii) sin y con sistemas magnéticos; c) Injerto con dos imanes fijados y zona del
original con los otros dos imanes adheridos; d-e) Vista trasera y frontal del injerto instalado; f) Tratamiento cromatico del injerto mediante la técnica

de punteado, g) Vista lateral y trasera resultante tras la intervencion.
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1) Se prehumedece levemente la zona con agua destilada
(en otras ocasiones, la zona se protege con Parafilm®,
Rodriguez et al. 2018) y se reintegra el volumen faltante
(punta del pabellén auricular o hélix) mediante la pasta
de yeso. Tras su fraguado (10 ), se retira cuidadosamente
mediante un leve movimiento resultando el fragmento del
injerto. Se deja secar durante 24 horas aproximadamente y,
posteriormente, se repasa cuidadosamente con pequeias
escofinas

2) Se sefalan en la parte del injerto las zonas donde se
ubicaran los pares de imanes conforme al modelo teérico
[Figura 2]. Se realizan los orificios en el injerto, con una
profundidad y un didmetro determinado y suficiente,
de modo que puedan alojarse en su interior el par de
microimanes sin que el original pierda material ni se dafie.
Cada par se coloca en configuraciéon opuesta [Figura 3]
y, uno de ellos unido a la zona del injerto mediante una
disolucién de resina acrilica Paraloid B72® con acetona
(50 % p/v). Para evitar la adhesion entre si, cada par de
microimanes se separa mediante film de polietileno [Figura
4 b-d, Figura 5 b].

2) Endurecida la resina de esta primera union, se adhiere el
otro microiman del par a la zona del original mediante la
disolucion de resina acrilica Paraloid B72°® con acetona (50
% p/v), protegiéndose nuevamente los microimanes entre
ellos con film de polietileno [Figura 4 e-f, Figura 5 c].

4) Finalmente, el injerto resulta fijado con precisién y unido
reversiblemente [Figura 4 g, Figura 5 d-e]. Los dos pares de
imanes, aunque unidos cada uno en la parte del original
y en la parte del injerto, quedan albergados en la matriz
del injerto lo que evita el perforado de la pieza original.
Esta accion resulta totalmente respetuosa recuperandose
la integridad volumétrica, formal y cromatica [Figura 4 h,
Figura 5 f-gl.

Conclusiones

Este trabajo de intervencion aborda el empleo de
microimanes en los procesos de reintegracién de volumen
sobre dos retratos escultéricos de yeso. La incorporacién
de los injertos se fundamenta, por un lado, en evidencias
materiales que sugieren un intento de recomposiciéon por
parte de Jacques Lipchitz y, por otro lado, la recuperacion
de la intencionalidad artistica del retrato escultérico
conforme al lenguaje escultérico del artista. Se muestra
la metodologia precisa y sistematica para la insercién
de los injertos como método reversible y compatible
con el original. Ademds, pone en valor la viabilidad de su
aplicabilidad en el ambito escultérico y ornamental dada
la escasez de ejemplos. A pesar de ello, el modelo teérico
configuradoy su aplicacién sobre los casos de estudio, pieza
rCS y pieza rMK, ayudardan al restaurador en situaciones de
casuistica analoga. Los imanes S-02-01-N seleccionados
conforme al modelo han mantenido los injertos unidos al
original minimizando el campo magnético del sistema. La

metodologia empleada no sélo garantiza la reversibilidad
y el respeto a la integridad del original, sino que ilustra una
casuistica concreta con posibilidades para su transferencia
a otros materiales (vidrio, hueso, cerdmica) y a distintos
contextos dentro de la conservacién del patrimonio
cultural, como la restauracién de bienes arqueoldgicos
o elementos arquitectéonicos decorativos. El uso de
injertos unidos mediante microimanes ha recuperado la
continuidad formal y material de las piezas de un modo
respetuoso e inocuo (sin perforacion y retratable en cuanto
a los materiales y los procesos desarrollados se refiere),
aspectos destacados en los tratamientos de conservaciéon
y restauracion actuales. En definitiva, este trabajo reivindica
una metodologia de actuacién comun y unificada para esta
tipologia de tratamientos mediante imanes en el dmbito
escultorico y de las artes decorativas.
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Notas

[1]. Magnetizacion de saturacién por encima de 1,5 T con una
alta estabilidad en presencia de campos magnéticos externos
(coercitividad por encima de 7 T).

[2]. Dr. Jules C. Stein (1896-1981), fue fisico, empresario y musico.

[3].Jacob MerrillKaplan (1891-1987), fue unimportante empresario
de agricultura de la Welch Grape Company de la National Grape
Cooperative Association en Westfield de Nueva York.

[4]. Leyes de la estdtica forman la rama de la fisica que analiza los
CUErpos en reposo.
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