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RESUMEN

Este trabajo fin de master supone una continuacién de los estudios emprendidos por el
Departamento de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales en tratamientos de
reintegracién mediante sistemas de impresion ink jet.

En concreto, se centra en la aplicacion de esta técnica en pintura sobre lienzo. La novedad, radica
en la utilizacién de las tintas ink jet mediante transferencia sobre el soporte textil, aspecto que
supone la posibilidad de aplicacién del tratamiento en lagunas inmersas dentro del perimetro de la
obra. Esto precisa de un estucado previo de la laguna siguiendo el procedimiento habitualmente
empleado en conservacion y restauracion. Como consecuencia, se obtiene una reintegracién con
tintas ink jet sin necesidad de soporte intermedio entre estas y el estuco en el resultado final.

Esta investigacion se enfoca por lo tanto, al estudio del procedimiento a seguir para una correcta
transferencia de las tintas ink jet a un soporte previamente estucado. Se han estudiado como
soportes temporales de transferencia Papel Gel® y Lazertran®, sobre los que se han investigado
distintos procedimientos de aplicacion.

Ademas, se ha analizado el aspecto estético que ofrecen estas técnicas en sus distintos
procedimientos de aplicacion, asi como la influencia que puede ofrecer el estuco en su resultado
final.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo final de master pretende continuar con los estudios realizados por el Departamento
de Conservacion y Restauracion de la Universidad Politécnica de Valencia, sobre reintegracion
digital mediante sistemas de impresién ink jet.

Utilizamos el término REGIID (Reconstruccion Estética Generada por Imagen Impresa Digital),
para determinar todos aquellos procesos de reintegracién pictdrica basados en imagenes
fotograficas digitalizadas. Estas imagenes son tratadas digitalmente y convertidas en medios
fisicos mediante la impresion y en algunos casos la transferencia de estas.

Se trata de devolver la legibilidad de la imagen y del sentido de la obra desde el acercamiento
formal y cromatico mas fiel, la fotografia. Pero ademas, utilizando como recurso de diferenciacion
el propio caracter y aspecto fotografico, distinto al de una pintura.

Como antecedentes en los que se ha empleado esta metodologia de reintegracién encontramos
ejemplos en pintura mural como las pinturas de Lopez Ruiz en el Teatro Leal de La Laguna y las
pinturas de Antonio Palomino en la Béveda de la iglesia de los Santos Juanes en Valencia."

En pintura sobre lienzo se utilizé esta técnica en la obra “La glorificacion de San Francisco de
Borja” que forma parte del conjunto pictérico de Gaspar de la Huerta formado por cinco lienzos al
Oleo de gran formato, que cubren los techos de la Galeria Dorada del Palacio Ducal de Gandia.

Esta Tesina Final de Master se ha centrado en el estudio de este método mediante la impresion
de la imagen digital en un soporte temporal, y la posterior transferencia de las tintas a la obra. Se
ha pretendido realizar la transferencia de estas tintas sobre una laguna previamente estucada
y tratada con las técnicas habitualmente empleadas en reintegracion. A diferencia de la pintura
mural al fresco, en pintura de caballete las tintas precisan de un mordiente para adherirse a la
superficie estucada, como se desarrolla a continuacién. Existen hoy en dia distintos tipos de
soportes temporales para realizar la impresion de las tintas y su posterior transferencia.

En esta Tesina se han estudiado concrétamente Papel Gel ® y Lazertan ®. El Lazertran® es un
material que se comercializa a nivel cotidiano y que viene preestablecido por el propio fabricante
el modo de aplicacién. Por esto, solo podemos introducir unas pocas variantes en sus materiales
asi como en la aplicacién de estos en distintos soportes. El Papel Gel® en cambio, supone una
gama de actuacién mas abierta. El hecho de ser un soporte totalmente temporal, al contrario
que el Lazertran® que supone la aplicacion de un film en superficie, hace que se realice una
transferencia exclusivamente de las tintas y como resultante, una imagen mas transparente.
1. Convenios firmados entre diferentes instituciones publicas y privadas, el departamento de Conservacion y Restauracion
de Bienes Culturales y el Instituto de Restauracion de Patrimonio de la Universidad Politécnica de Valencia al igual

que el realizado para la intervencion de las pinturas de gran formato de la Galeria Dorada del Palau Ducal de Gandia
(Valencia).
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Por esto, precisa que la base sobre la cual vamos a aplicar la transferencia, esté relacionada
con el aspecto final que precise la obra. Esto quiere decir, que el color que presente el estuco
influira en las caracteristicas 6pticas del resultado final. Los estucos con los que tratamos en esta
tesina fin de master ofrecen una tonalidad amarillenta, por ello, se experiment6 la aplicacion de
una imprimacién blanca a las propias tintas y la modificacion de la formulacién del estuco para
aportarle un tono mas blanco. Esto ademas viene justificado por el hecho que la impresion no
contiene tintas blancas, color que se consigue por la propia transparencia de estas con respecto al
soporte. A partir de esto, se realizaron una serie de variantes en cuanto a aplicacion y materiales
adicionales.

El Papel Gel® se reactiva mediante la adicion de agua mientras que el Lazeretran® con disolventes
organicos. Es ademas importante destacar que para que la transferencia quede integrada en la
obra debe presentar unas caracteristicas estéticas similares a la pintura que se nos presenta.
En este caso estudiaremos la compatibilidad de la trasferencia con la pintura al éleo, ya que es
la técnica mas empleada en pintura sobre lienzo. Por lo tanto debera presentar la apariencia de
textura, brillo y plasticidad del mismo.

En resumen, el estudio de los mordientes, los soportes temporales, asi como la compatibilidad
estética de los resultados han sido los temas principales tratados. Para ello hemos utilizado
como recurso de andlisis e investigacion una bateria de probetas de laboratorio estucadas con
los procedimientos habitualmente empleados en Conservacién y Restauracion y posteriormente
tratadas con distintos mordientes y soportes temporales de transferencia.
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2. OBJETIVOS

Teniendo en cuenta que la reintegracion digital mediante impresién de tintas ink jet se ha
asumido como una solucion vélida en tratamientos de reintegracién pictdrica en Conservacion y
Restauracion, el objetivo principal es ampliar los estudios enfocandolos hacia su aplicabilidad en
pintura sobre lienzo.

Concretamente, nos hemos centrado en los materiales empleados en el proceso de transferencia
de una imagen impresa a un soporte textil previamente estucado.

Ademas, hemos estudiado el resultado estético que proporcionan los distintos procedimientos.

Con esto podemos determinar que los objetivos del trabajo han sido los siguientes:

- Contribuir a comprobar la versatibilidad de las impresiones ink jet como técnica de
reintegracién pictorica.

- Probar la aplicabilidad de la reintegracion digital por transferencia en pintura sobre
lienzo.

- Definir los pardmetros generales de un método de reintegracién por transferencia en
pintura sobre lienzo.

- Analizar y seleccionar los materiales empleados para el sistema de transferencia, como
estucos, mordientes y soportes de transferencia.

- Determinar la compatibilidad a nivel estético del sistema de transferencia de imagenes
digitales con los materiales tradicionales.

- Estudiar y comparar los parametros de toxicidad de los métodos de transferencia.
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3.ANTECEDENTES Y ESTADO AcCTUAL DE LA CUESTION

En los procesos de conservacion y restauracion, la reintegracion cromatica de faltantes es la fase
que culmina la presentacion y exposicion estética de la obra. Alo largo de la historia, se ha descrito
esta actuacién de muy distintas maneras. En la actualidad, se centra en la actuacién sobre las
lagunas de la obra. Una laguna es una “interrupcion formal y material en la lectura y realidad
fisica de una obra”" que puede venir provocada por distintos factores. Esta ademas, puede tener
multiples tipologias dependiendo de la cantidad matérica que se vea afectada, la situacion donde
se localice e incluso el grado de interrupcidon que puede provocar en una correcta legibilidad del
sentido formal y conceptual de la obra. Una definicion del tratamiento de reintegracién podria ser
la siguiente: “Técnica de restauracion que permite integrar estéticamente una obra completando
sus pérdidas, ya sean de soporte, de decoracién o de policromia (...) se realiza con materiales
inocuos, reversibles y reconocibles con respecto al original”. 2

Dependiendo de la tipologia® de laguna y de otros factores tales como las condiciones
medioambientales, la técnica pictdrica o el impacto social de la obra, estableceremos los criterios
para su reintegracion. La gran variedad de lagunas y de condicionantes hace que existan multiples
soluciones para abordar el problema.

Atravésdelahistoriase ha utilizado gran variedad de procedimientos pictéricos paralareintegracion
de estos faltantes, tales como pigmentos y aglutinantes de tipo proteico o aceites comerciales
y de origen natural. También encontramos lacas, barnices y aglutinantes resinosos, asi como
gomas vegetales, resinas acrilicas y en la actualidad, impresiones digitales como las tintas ink
jet, asumidas y avaladas por diversos estudios como técnica de reintegracion cromaica.

En cuanto a criterios utilizados, encontramos no discernibles como el retoque ilusionista y
discernibles recurriendo a la gran variedad de tipologias de diferenciacion: seleccién cromatica,
rigattino, tratteggio, puntillismo, bajo tono, tinta neutra, abassamento ottico, etc.

La reintegracién cromatica mediante el empleo de tintas de impresion ink jet tiene como
antecedentes la reproducciéon de facsimiles de obras de arte. Con el avance de las nuevas
tecnologias ademas, es un recurso cada vez mas habitual para el restaurador, realizar
reproducciones virtuales para la formulaciéon de hipétesis. En algunos casos incluso, en la
musealizacion de las obras, estas reconstrucciones basadas en fotografias se adjuntan a la
propia obra.

1. En: Mercedes Sanchez Pons “ Revision de criterios técnicos y tedricos en torno a la reintegracion de Pintura Mural al
fresco: aplicacion en las pinturas murales de Antonio Palomino en la béveda de la nave central de la iglesia de los Santos
Juanes de Valencia.

2. En :Ana Calvo “Conservacion y restauracion. Materiales, técnicas y procedimientos. De laAala Z.

3. Dimensiones, estratos afectados, porcentaje de pérdida y situacién en la obra.
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Son bien conocidas las reproducciones de obras empleadas para la sustitucion de las mismas en
su lugar de origen, como es el caso de los multiples murales arrancados de las iglesias romanicas
del pirineo catalan y aragonés. Como ejemplo podemos encontrar las pinturas del convento de
Santa Maria del Mur en Castell de Mur, reproducidas sobre una contraforma de fibroresina Fig.3. 1
y situadas en el lugar donde se encontraban en inicio Fig.3.2, ya que las pinturas originales se
encuentran hoy en dia en el Museo de Bellas Artes de Boston.

Fig.3.1 Detalle pinturas Santa Maria del Mur Fig.3.2 Pinturas Santa Maria del Mur

Pero utilizar estas reconstrucciones virtuales como recurso de reintegracion pictérica es todavia
hoy en dia un recurso poco habitual. Probablemente esto sea dado por el desconocimiento general
que todavia existe a cerca de esta novedosa técnica. Es sabido que ofrece buenos resultados
en cuanto a compatibilidad estética y los numerosos estudios realizados en el departamento de
Conservacion y Restauracion de la Universidad Politécnica de Valencia a cerca de su estabilidad
y comportamiento contribuyen a la implantacion progresiva de esta técnica como alternativa en
un proceso de reintegracion cromatica.

Como ejemplos de aplicacion de la tecnologia ink jet en procesos de reintegracién cromatica
encontramos como el mas ilustrativo la restauracion de la cupula de la Iglesia de los Santos
Juanes de Valencia, conjunto pictérico realizado por Antonio Palomino. En 1936, la iglesia sufrio
un incendio que dafié gravemente las pinturas dando como consecuencia que en 2003, cuando
se abordo la restauracion del ultimo tercio de la béveda, existieran pérdidas de pintura de un 70%.
Se ha tratado por ello, de reconstruir el ambiente pictérico inicial, integrando esos fragmentos de
pintura original. Para ello, los estudios se basaron en una fotografia de J.Alcén tomada en los
anos 30. La fotografia en blanco y negro fue tratada cromaticamente con la ayuda de mediciones
colorimétricas a los fragmentos originales y estudios histéricos e iconograficos. Tras una serie de
tratamientos de la imagen, esta se imprimio sobre el soporte temporal Papel Gel® y se transfirid
al muro previamente estucado’ Fig.3.3.

1. REGIDOR ROS, José Luis; ROIG PIZACO, Pilar; BLANCO-MORENO PEREZ, Francisco José; OLMO BORONAT,
Daniel; HERRAEZ BOQUERA, José; GOMEZ PORTELA, Julio; ABAD PEIRO, José. “Ultimos avances en la restauracién
pictérica de los frescos de Palomino en la Iglesia de los Santos Juanes de Valencia” En: 17th International Meeting on
Heritage Conservation. Castellén, Vila-real, Burriana: Ediciones Fundacié la Llum de les imatges, 2008.
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Fig.3.3 Proceso de reintegracién de la boveda de la
Iglesia de los Santos Juanes

En el caso de la pintura sobre lienzo encontramos como antecedente un ejemplo similar al del
tratamiento realizado en Santos Juanes. Se trata de la intervencion llevada a cabo en el teatro
Leal de la Laguna, Tenerife.

Se trata de un programa mural de Lopez Ruiz compuesto por un gran lienzo marouflage que
decoraba el techo del pato de butacas. Se conservaba un 20% de la pintura original, el cual
suponia el 70% de los elementos figurativos, por lo que la funcién principal una vez mas era la
reconstruccion del ambiente pictdrico original. Se contaba también con documentacion fotografica
de las ultimas décadas en las que el teatro estuvo en funcionamiento. En este caso, se optd por
reconstruir el ambiente con lienzos impresos y posteriormente adheridos al muro' Fig.3.4, Fig.3.5

Ademas, se intervinieron dos lienzos cedidos por una coleccion particular al Teatro Leal. En este
caso, los lienzos se adaptaron en tamafio para ser incluidos en dos marcos de escayola situados
en el recibidor del edificio que probablemente pertenecieran a dos obras realizadas por Lopez
Ruiz. Esto se realizé afiadiendo dos lienzos impresos, uno en la parte superior y otro en la inferior
yuxtaponiendolos a la obra original.

Fig.3.4 Adhesion del lienzo impreso Fig.3.5 Resultado final

1. REGIDOR ROS, José Luis; BLANCO-MORENO PEREZ, Francisco José; VALCARCEL ANDRES, Juan; SEARA
VALDES, Diego; OLMO BORONAT, Daniel; ABAD PEIRO; José. “Un sistema digital de reproduccion de obras de arte
aplicado a la restauracion pictorica. El caso del mural de Lépez Ruiz en el teatro Leal de la Laguna” En: 17th International
Meeting on Heritage Conservation. Castellon, Vila-real, Burriana: Ediciones Fundacié la Llum de les imatges, 2008.

ANTECEDENTES Y EsTaADO AcTUAL DE LA CUESTION 9



Por ultimo, el ejemplo mas reciente lo encontramos en la intervencion realizada en la obra
“La glorificacion de San Francisco de Borja” que forma parte del conjunto pictérico de Gaspar
de la Huerta formado por cinco lienzos al 6leo de gran formato que cubren los techos de la
Galeria Dorada del Palacio Ducal de Gandia. La pelicula pictérica presentaba unas dimensiones
ligeramente inferiores al bastidor que sostenia la obra y por lo tanto quedaba visible parte del
soporte en todo su perimetro. Originalmente, la obra contaba con una amplicacion que fué
eliminada en una restauracion anterior.

Para volver a restituir esta parte de la imagen perdida, se optd por construir una imagen digital
continuando su contorno e imprimir esta sobre un lienzo preparado. La impresion se injerté en el
original a modo de paspartu. Fig.3.6, atendiendo asi a la restitucion de la lectura inicial'. Fig 3.7

el

Fig.3.6 Adhesion de las bandas Fig 3.7 Resultado final

En los ejemplos realizados sobre lienzo, podemos comprobar que el tratamiento de reintegracién
con la utilizacion de tintas ink jet se ha realizado por superposicién o yuxtaposicién de una
imagen impresa. Este trabajo en cambio, sigue con la metodologia aplicada en la Iglesia de los
Santos Juanes adaptandola a pintura sobre lienzo. Se trata por lo tanto de la insercion de las
tintas en lagunas inmersas en el perimetro de una obra sin soporte intermedio alguno.

Es importante pues, continuar con estos estudios para permitir la consolidacién de esta
técnica como una alternativa real mas en los distintos campos de actuacién de Conservacion y
Restauracion.

1. REGIDOR ROS, Jose Luis; VALCARCEL ANDRES, Juan; BLANCO-MORENO PEREZ, Francisco José. “Readaptacion
dimensional de la obra pictérica “la glorificacion de San Francisco de Borja” a su espacio arquitecténico mediante el
sistema REGIID”. En: Congreso internacional de Restauracion de pinturas de gran formato. Valencia: Editorial de la
Universidad Politécnica de Valencia, 2010.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1 Metodologia

En un proceso de reintegracion cromatica digital existen distintas fases a seguir. En este caso en
concreto, nos centraremos en la transferencia de una imagen impresa en un soporte temporal
a un soporte definitivo. En esta investigacion, no tratamos el retoque digital de la imagen’, sino
que estudiamos una correcta transferencia de una imagen ya impresa. Es por ello, que en este
caso tomaremos como referencia la impresion de una fotografia de la obra original, tomada
siguiendo una serie de pasos explicados a continuacién para conseguir unos colores lo mas
fieles al original posibles.

Para ello contamos con una pintura al 6leo sobre lienzo que fotografiamos e imprimimos. En la
siguiente fase, imprimimos la misma imagen sobre soportes temporales e intentamos hallar la
manera mas eficaz de transferir las tintas a un soporte definitivo previamente estucado con las
técnicas tradicionalmente empleadas.

Una vez analizados los resultados de estas transferencias, se escogieron las dos técnicas que
ofrecian mayor calidad de reproduccion. Se imprimié la obra en la mitad de su perimetro sobre
un soporte definitivo, dejando libre la otra mitad para ser reintegrada mediante estas técnicas
de transferencia; generando asi una comparativa directa entre una imagen impresa y una
transferida.

La siguiente fase de la investigacion se centrd en la comparativa de las técnicas de transferencia
con el aspecto de una pintura original. Para ello se realizaron una serie de lagunas en la obra
original que fueron reintegradas con las distintas técnicas estudiadas incluyendo también la
técnica tradicional manual.

Por ultimo y para extraer distintas conclusiones objetivas acerca de esta investigacién, mas
alla de la simple percepcidn organoléptica , se tomaron los datos colorimétrico espectrales de 5
puntos de la obra original y las distintas probetas escogidos estratégicamente, acompafnados de
la medicion del brillo de las superficies transferidas. Este analisis nos determinara la variacion
que experimenta cromaticamente una imagen después de haber seguido los distintos pasos de
esta investigacion: toma fotografica, impresion y transferencia.

1. Este proceso es realizado habitualmente en reintegracion mediante imagenes impresas digitales pero no se ha
realizado en este estudio al no formar parte de los parametros de investigacion de esta tesina.
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4.2 Estucado de las probetas

Para la realizacion de las probetas decidimos emplear la tela de lino como soporte, al tratarse de
una de las fibras mas universales empleadas por los artistas y en la que se ven representadas
un mayor corpus de pinturas.

En primer lugar, debemos sumergir el lino en agua al menos durante 24 horas. De esta manera,
atenuaremos sus propiedades isotrépicas y evitaremos futuras deformaciones al entrar en
contacto con agua. Transcurrido este tiempo, dejaremos secar a la sombra y cortaremos a
medida. Una vez hecho esto, plancharemos de manera que quede totalmente lisa, sin nudos ni
imperfecciones.

En la siguiente tabla se puede observar la relacién de materiales. Hemos empleado cuatro tipos
de preparaciones. En primer lugar dos preparaciones tradicionales con aglutinante de origen
natural Fig.4.2.1 (ya que son las mas empleadas en el estucado de lagunas de pintura sobre
lienzo en conservacion y restauracion), una de ellas con la adicién de elastificante Fig.4.2.2.
Hemos afadido un aglutinante de tipo sintético, Plextol B500 Fig.4.2.3 y un lienzo de preparacion
industrial Fig.4.2.4. Este ultimo es recomendado por HP para la impresion directa de sus tintas.
En cuanto a los medios de transferencia hemos optado por el lazertan® y el Papel Gel®. El Papel
Gel® va acompariado de una serie de mordientes ya que precisa de éstos para que las tintas se
agarren a la superficie, el Lazertran® en cambio desprende un aglutinante junto con las tintas
una vez se reactiva con un disolvente organico.

Estuco TrRADICIONAL DE CoLA ANIMAL

PROPORCIONES - 20 gr. de gelatina técnica
- 80 ml de agua
- 80 gr. de Carbonato calcico

Mobo be - Hidratar la gelatina en agua en la proporcion
PREPARACION indicada durante al menos 1 hora

- Calentar al bafio maria

- Afadir la carga evitando que aparezcan
burbujas

Fig.4.2.1 Materiales estuco
de cola animal

APLICACION - Aplicar a pincel la cola caliente manteniéndola
al bafio maria

DesARROLLO DEL TRABAJO 12



EsTuco TRADICIONAL DE COLA ANIMAL MODIFICADA

PROPORCIONES

- 20 gr. de gelatina técnica

- 80 ml de agua

- 100 gr. de Carbonato calcico
- 5 ml de Plextol BS00

Mobo bE
PREPARACION

- Hidratar la gelatina en agua en la proporcién
indicada durante al menos 1 hora

- Calentar al bafio maria

- AfAadir la carga sin que la cola esté muy caliente
para evitar la solidificacion del plastificante y la
aparicion de burbujas

APLICACION

- Aplicar a pincel la cola caliente manteniéndola
al bafio maria

Fig.4.2.2 Materiales estuco
de cola animal modificado

EsTuco SINTETICO

PROPORCIONES

- 1 volumen de Plextol B500
-1 volumen de agua

- 1 volumen de la mezcla anterior + 1 volumen
de Carbonato calcico

Mopo pe - Mezclar en primer lugar el Plextol B50OO con el
PREPARACION agua y a continuacion afadir la carga
APLICACION - Aplicacion mediante pincel

Fig.4.2.3 Materiales estuco
sintético

PREPARACION INDUSTRIAL FORMULADA POR HP

El lienzo HP Professional Matte Canvas se ha disefiado para ofrecer
un rendimiento uniforme y un alto nivel de durabilidad y resistencia
a la manipulacion y al agua cuando se utiliza con tintas HP Vivera
basadas en pigmentos?. Realizado con algodén y poliéster e
imprimado con un acabado blanco brillante®

Fig.4.2.4 Lienzo HP

1. En: “El estuco en la restauracion de pintura sobre lienzo: criterios, materiales y procesos” Laura Fuster Lopez, Vicente
Guerola Blay, Maria Castell Agusti. Valencia 2004
2. Mas de 3 afios sin laminar con tintas de pigmento Vivera HP 70 originales. indice para exposicién en interior de tienda
bajo cristal realizado por HP Image Permanence Lab. Predicciones HP basadas en datos de pruebas con Xenon-Arc,
donde el calculo parte de la premisa de que se dan 6000 Lux/dia de 12 h. http:///go/supplies/printpermanence

3. Blancura del material de impresion: 117 segun el método de prueba CIE Ganz 82

Brillo de la impresion: 92% segun el método de prueba TAPPI T-452

DEesArRROLLO DEL TRABAJO
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4.3 Obtencion del material fotografico y procesado con el software HP Artist.

Como objeto de estudio de este trabajo, se ha utilizado
un 6leo sobre lienzo con preparacion industrial realizado
en 1998 de 27 por 22 centimetros Fig.4.3.1. Para una
fiel aproximacion cromatica, la captura fotografica debe
realizarse mediante un procedimiento concreto, tal y como
se explica a acontinuacion.

Para la captura de las imagenes se empled el equipo
fotografico soportado por el software de impresion
desarrollado por HP (Hewlett Packard). En concreto, la
camara utilizada es una Nikon D3X con un objetivo Micro
Nikkor de 60 mm. Se ha utilizado un sistema de iluminacion
continua mediante focos fluorescentes de 55 W con una
temperatura de color de 5500°K.

Fig.4.3.1 Obra empleada como
referencia

El primer paso es medir con el fotdmetro varios puntos de la obra a fotografiar hasta que en todos
ellos se obtenga el mismo resultado. El fotdmetro nos determina la apertura de diafragma que
debemos utilizar con respecto a la velocidad que le hemos indicado previamente. En este caso
en concreto utilizamos velocidad 15, diafragma 11.

Cada toma fotografica que realicemos de la obra Fig.4.3.2, va acompafiada del registro de una
superficie blanca con la misma disposicion de la iluminacion Fig.4.3.3. Esta toma sera necesaria
para el procesado de las imagenes mediante la aplicacion HP Artist. Esta aplicacion forma parte
del RIP de impresién StudioPrint de Ergosoft. Las imagenes fueron tomadas en formato RAW!
(necesario para el tratamiento mediante esta aplicacion) y JPG.

\

Fig.4.3.2 Toma fotografica de la obra Fig.4.3.3 Toma fotografica del blanco patrén

1. En este caso, tratandose de una camara Nikon se obtiene una imagen en formato NEF (Nikon Electronic Format).
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Para completar la informacion, se precisa obtener mediciones del espectro reflectante tanto de la
obracomodelblanco que utilizamos como patrén Fig.4.5.4. Paraello utilizamos el espectrofotémetro
eye one. Realizamos 40 mediciones representativas de la paleta cromatica por toda la superficie
de la obra y una en el blanco patrén, lo que nos determina los datos colorimétricos espectrales,
que son convertidos por la herramienta MesureTool del sofware ProfilMaker en archivos de
texto .txt. Es necesario también caracterizar los iluminantes empleados. Para ello, colocamos el
espectrofotdometro eye one sobre la superficie pictérica enfocado hacia las fuentes de iluminacién
Fig.4.3.5. Como en los casos anteriores, obtenemos los valores espectrales en formato .xt.

Fig.4.5.4 Medicion de los datos colorimétricos
espectrales del blanco patron espectrales de los iluminantes

Una vez obtenidos estos datos se introducen junto a los archivos fotograficos RAW en el médulo
HP Artist Fig.4.3.6 y este realiza una compensacion automatica del color, generando un perfil ICC
y un archivo con extension .Artist.tif'.

Configuracién

Camera [lenn D3x

Buscar...

J:\tesina_alba\ights2_alba. txt
Midiendo...

Flash

O

Artwark J:\Tesina Alba\_DSC1854.NEF Buscar...
Mediciones J:\tesina_alba\alba. txt Buscar...
Reference Ji\tesing alba_DSC1854.MEF Buscar...

Mediciones J:\tesina_alba\alba_blanco. bxt Buscar...

@ Unico Proceso
Output file J:\Tesina Alba\_DSC 1854, Artist. tif

T

Add to Job

Afinar contornos | amount 225 %, radius 1.0 Parameters

]

Exit

Checking printer at 192, 168.1.201

Printer found. Checking if DFA enabled...
DFA Printer found [Q67194-MYBAA1CO41]
Welcome to HP Artist!

Remember you can only use Mikon NEF files.
Measurements must be exported from the swatchbook using the HP Artist format

Settings loaded. ..

4 T}

Artwork image: J:\Tesina Alba'_D5C 1854.MEF

Fig.4.3.6 Introduccion de los datos en el
maodulo HP Artist.

1. Esta imagen junto con el perfil ICC de entrada Unico permite la impresion a través del RIP StudioPrint con una mayor
precision de los colores.
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4.4 Sistema de impresion digital del material de referencia

Una vez obtuvimos el archivo con la extension .Artist.tif con el perfil de color ICC incrustado se
procedio a imprimir la imagen que utilizaremos como referencia de este estudio. La impresién
se ha realizado con el plotter Z3200 de Hewlett Packard, que contiene doce cartuchos de color
con tintas pigmentadas de alta calidad. Estas tintas de denominan Vivera Inks® cuyo fabricante
afirma que tiene una durabilidad de mas de 250 afios en interior y son resistentes al agua’.

La interaccion de las tintas con el soporte determina el aspecto final, asi como la calidad de la
impresion. Dependiendo de las tintas y la impresora a emplear habra que tener en cuenta aspectos
como la porosidad y por lo tanto absorcién del soporte, el color, la textura, etc. Atender a estas
cuestiones es fundamental ya que de ellas dependera la definicion de la imagen, asi como la
saturacion de sus colores. Los fabricantes, crean y recomiendan distintos soportes adaptados a
las opciones impresion que ofrece la maquina. Es por ello que atender a estas recomendaciones
es preciso para un buen resultado. En el caso de utilizar soportes distintos a los recomendados
por el fabricante, se deberia crear un perfil ICC nuevo que se adaptara a las necesidades de
estos. En nuestro caso, ya que no es el tema central de la investigacion, se utilizé la opcion que
obtenia mejores resultados en un soporte parecido al nuestro. Hay que tener en cuenta que debe
ser compatible con es soporte definitivo y con el soporte temporal de transferencia.

Eneste casoenconcreto, paraobtener el material de referencia utilizaremos el lienzo recomendado
por el fabricante HP, al que denominan ‘lienzo mate”. Se trata de una tela fina revestida con una
imprimacién comercial en color blanco. Este lienzo lo utilizamos también para realizar pruebas
de transferencia.

Después de realizar distintas pruebas de impresién se determind que la que ofrecia resultados
mas parecidos al original fué la siguiente:

Se abrio el archivo . Artist.tif desde el programa PhotoShop. Una vez mandamos la funcién imprimir
aparece un cuadro con distintas posibilidades de impresion. De las opciones que aparecen dentro
de “Interpretacion” elegimos la opcion “colorimétrico absoluto” y en “Administracion del color”
escogemos “Perceptual’.

Esta imagen resultante nos ofrece un aspecto 6ptimo para la realizacién de este estudio.

1. www.wilhelm.research.com
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4.5 Sistema de impresion digital en los soportes temporales

Como hemos comentado anteriormente, utilizaremos dos tipos de materiales como soporte
temporal de transferencia.

- Lazertran® Se trata de un material laminar polimérico que consta de dos partes.
Una es un film adhesivo en estado seco que se reactiva con disolventes apolares como los
derivados del petréleo. La otra es un papel de reserva sustentante que se retira facilmente
cuando entra en contacto con el agua. Es un papel inventado por licenciados en Bellas Artes
y especialmente formulado como soporte de transferencia. Se comercializa en distintos
formatos y formulaciones para utilizar sobre gran variedad de soportes’.

- Papel Gel®. El Papel gel es un material laminar, imprimible e inocuo, inventado por
Papel Gel s.I. con la colaboraciéon del instituto de Ceramica y vidrio del consejo superior
de investigaciones cientificas (CSIC) avalado por el tratado internacional de cooperacién en
patentes?. Se trata de un sustrato a base de polimeros. Cuando se humedece la l[amina se
convierte en un material elastico, cualidad que permite que se adapte a cualquier superficie.
En esta fase, el material se desprende de las tintas que previamente hemos impreso sobre
el y permite que éstas se adapten a la textura del soporte final. Hemos utilizado dos tipos de
papel para esta investigacién. El primero contiene un tul de poliester por uno de sus lados que
le aporta mayor resistencia y por lo tanto es éptimo para tratar grandes superficies. El otro
papel empleado es mas fino y liso y esta especialmente formulado para pintura sobre lienzo.
Este ofrece dos caras, una brillante y otra satinada, que deendiendo del lado donde se realize
la impresién ofrecera acabados distintos.

Lazertran Inkjet

goams awh imagas
WATERSLIDE DECAL PAPER FOR INKJET PRINTERS

A waterslide decal paper for model making,
decoupage, hobby crafis and home decorating

W whpwts o Full instroctions
d =

Fig.4.5.1 Lazertran®

Para realizar esta operacion cabe mencionar que seguimos los mismos pasos que en la impresién
del soporte utilizado como referencia Fig.4.5.3. De esta manera obtendremos los mismos colores
y la misma cantidad de tinta. Tanto en el caso de Lazertran® como en el de Papel Gel®, la
opcién que nos proporciona el plotter para soporte “lienzo mate” obtiene buen resultado Fig.4.5.4
Fig.4.5.4.

1 www.lazertran.com
2 En: Jose Luis Regidor Ros “Estabilidad, proteccion y aceptacion de las impresiones ink jet en procesos de creaciéon y
conservacion de obras de arte” Tesis doctoral, Valencia 2003
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En ambos casos, el soporte debera ofrecer una superficie lisa, sin irregularidades ya que esto

podria producir defectos en la impresion y deterioro de los cabezales de impresion.

20,59 cm x 29.67 em

[F] Coincidir colores de impresién
[ Avisc de gama
[ Mastrar blanco papel

Hewlett Packard

Una vez impreso, deberemos dejar secar la tinta al menos durante treinta minutos antes de

realizar cualquier otra operacion.
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Fig.4.5.4 Impresion con el plotter Z3200 de

IMPresars:  Wp Designjet Z3200 44in P, v (G

Necesita calibracién
Copias: 1
Posicidn
[] Centrar imagen

Tamafio de imprasidn sscalada
[F] cambiar escala para sjustar a medios
Escala:  1p0%
Altura: 27 } @
Anchurs: 2187

Resclucién de impresidn: 403 PPR

[ 1mprimir drea seleccionada
[¥] cuadro delimitador

Unidades: ¢y

Gestion decolor ¥
(@ Documento

(Perfil: hp artist custom profile)
() Prusba

Administracién de color:

Photoshop gestiona los colores -

1) Recusrde desactivar s gestion de cokor
*/ en ol cuzdro de dilogo de ks impresora.

Perfil de imprasora:

HP Dasignjet Z3200, LINEZO MATELINO ... »
Interpratacidn:

Perceptual

[¥]Compensacién de punto negro

Ajuste de prusba:

Simular tinta negra

Cancelr [

Hecho ] Imprimir...

Fig.4.5.4 Impresion de Lazertan ®



4.6 Sistema de transferencia de la impresidén al soporte

Una vez impresos los soportes temporales procedimos a la transferencia de los mismos en las
distintas probetas.

Antes de realizar las pruebas definitivas, se realizaron una serie de pruebas preeliminares para
determinar la eleccién de los materiales y su forma de aplicacion.

A) PrRUEBAS PREELIMINARES

En primer lugar, se experimentd con Lazertran®. Dado que es un material especialmente
formulado para la realizacion de transferencias sobre distintos soportes y el mismo fabricante
determina el modo de aplicacion no fue necesario realizar un numero importante de pruebas. El
papel consta de un film compuesto por un adhesivo polimérico sin determinar donde se sustentan
las tintas y de un papel que funciona como soporte. Una vez se imprime la imagen sobre el
papel, se dejan reposar las tintas durante al menos treinta minutos. A continuacion, se sumerge
en agua Fig.4.6.1 y se retira el papel sustentante Fig.4.6.2, quedando solo el film con las tintas.
Este se deja secar colgado de un extremo de manera que queda suspendido en el aire. Una vez
totalmente seco, se puede aplicar. El fabricante recomienda extender sobre el soporte donde se
vaya a colocar la obra White Spirit o un disolvente similar, esto reactiva el adhesivo del papel.
Para conseguir mayor adhesién, sobretodo en soportes porosos se recomienda extender una
fina capa de adhesivo.

Fig.4.6.1 Humectacion de Lazertran ® Fig.4.6.2 Retirada del papel de reserva

En nuestro caso, experimentamos tres procedimientos distintos de aplicaciéon. En primer lugar
se aplico la lamina sobre el soporte impregnado con White Spirit. Dado que el soporte sobre el
que aplicamos el papel es bastante poroso, se experimenté también aplicandole una fina capa
de adhesivo. Se ensay6 con Mowhilith DM C2 y con Plextol B500, ambos en una solucion del
10% en agua. Para la aplicacion del método con el uso de adhesivos, en primer lugar se extiende
sobre la superficie y se deja secar. Una vez seco, se reactiva con White Spirit y se aplica el papel.
Adherido el papel sobre la superficie, se debe procurar que no presente pliegues, arrugas ni
burbujas, ya que afectaran negativamente al resultado final.
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Por otra parte, se procedié a experimentar con Papel Gel®. Todas las pruebas preeliminares se
realizaron con el mismo tipo de Papel Gel® utilizado para la reintegracion de la cupula de laIglesia
de los Santos Juanes en Valencia. Este papel contiene un tul de poliéster que le proporciona
resistencia, cualidad necesaria para reintegraciones que supongan una gran superficie de
actuacion. Este papel es idoneo para su utilizacion en revoques de Pintura Mural sin necesidad
de usar mordiente. Es por ello que es el utilizado en la actuacion comentada anteriormente. El
Papel Gel® en pintura sobre lienzo precisa de la utilizacion de mordiente para una correcta
adhesioén de las tintas al soporte. Por lo tanto el primer variante de la experimentacién sera el
adhesivo a utilizar. Nos centramos en Mowilith DM C2 y Plextol B500. Estos dos adhesivos han
sido esgogidos por ofrecer buenos resultados de estabilidad, comportamiento y reversibilidad
en tratamientos de conservacion y restauracion. Ademas por ser los mas representativos de las
resinas sintéticas, siendo el Mowilith DM C2' un acetato de polivinilo de gran calidad y el Plextol
B5002 una resina de tipo acrilico. El adhesivo, en todas las variantes realizadas fue aplicado en
estado puro Fig.4.6.3. La segunda variante fue el lugar en el que se extendié el adhesivo. En
primer lugar se opto por aplicarlo Unicamente en el soporte de la probeta, sobre la imprimacion
y a continuacioén se procedié a aplicar el adhesivo tanto en el soporte como en el Papel Gel®
sobre las tintas.

Se experimenté también el momento en el que aplicar el Papel Gel® sobre el soporte. Existen las
posibilidades de aplicarlo cuando el adhesivo todavia esta mordiente y una vez seco, reactivarlo
con disolvente y aplicar el Papel Gel®.

Por ultimo, dependiendo de las variantes utilizadas, se determind si retirar el Papel gel®
inmediatamente después de adherirlo al soporte o dejarlo bajo peso 24 horas.

El procedimiento a seguir para aplicar el Papel Gel® en cualquiera de sus variantes es el
siguiente:

En primer lugar se aplica el adhesivo y se deja
curar, o no, dependiendo de la técnica empleada.
A continuacién, si se aplica con el adhesivo
todavia en estado mordiente, se dispone el
Papel Gel® de manera que las tintas entren en
contacto con el soporte y se presiona con fuerza
con un rodillo de madera forrado con varias
capas de fieltro Fig.4.6.4. En el caso de aplicarlo
reactivando previamente el adhesivo en estado
seco, se extiende MEC (Metiletilcetona) con una  rjg 4.6.3 Adhicién de Plextol B500 al Papelgel®
brocha sobre el soporte, independientemente de

la posicidn en la que se encentre el adhesivo.

Para retirar el Papel Gel® se humedece con la ayuda de una esponja y se retira suavemente.

1. Dispersion acuosa de acetato de polivinilo y acido maleico. www.stem/museos.com
2. Resina acrilica pura. www.stem/museos.com
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Fig.4.6.4 Rodillo aplicando presion Fig.4.6.5 Humectacion del papel para su retirado

Fig.4.6.6 Retirada del Papelgel®

Una vez realizadas distintas probetas alternando estas variables, se comprobé que debido a que
las tintas ofrecen cierta transparencia y a la ligera tonalidad amarillenta del estuco el resultado
ofrecia un color bastante virado. Es por ello que se optd por aplicarle una fina capa del mismo
estuco empleado para cada probeta pero variandole el tipo de carga. Para ofrecer un tono
blanquecino se realiz6 el estuco sustituyendo el carbonato de calcio por blanco de titanio. En
este caso, se aplica el estuco sobre el Papel Gel®, se deja secar, y se dispone el adhesivo. La
disposicion de este varié como en los casos anteriores. Ademas, se introdujo un nuevo material,
el gesso. Este se selecciond por su tonalidad blanca. Cabe mencionar que en las probetas cuyo
soporte es el lienzo imprimado comercialmente de HP, no seria necesaria la aplicacion de ningun
estuco ya que ofrece unas caracteristicas opticas adecuadas.

Realizando las pruebas con la adiciéon de imprimacion de gesso por el reverso, se observé que
durante esta accion de desplazaban las tintas, debido al contenido en agua del gesso. Para
subsanar este problema de procedié a aplicarle una capa de adhesivo anterior a la capa de
gesso. Para ello se optd por aplicar el que seguidamente se aplicaria como mordiente en cada
caso. Fig.4.6.7

Una vez realizadas un total de 28 pruebas preeliminares’, se procedio a analizar cada una de
ellas, seleccionando las que mejor resultado en cuanto a la cantidad de tinta transferida.

1. En el anexo numero 1 se puede encontrar la relacion detallada de las pruebas preeliminares asi como sus
resultados.
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B) PrueBAs DEFINITIVAS

Las pruebas realizadas con Lazertran® aportaron unos resultados de transferencia 6ptimos en
los tres casos. Por ello se decidié realizar las pruebas definitivas en sus tres variantes sobre los
cuatro soportes elegidos para la investigacion.

En cuanto a las pruebas realizadas con Papel Gel®, se determind que el mejor método fue el
realizado con imprimacién de gesso y mordiente reactivado con disolvente. Para ello se dispuso
adhesivo en estado puro en el soporte y en el Papel Gel® y se dej6 secar Fig.4.6.8. A continuacion
se aplicé una capa de gesso sin diluir sobre el Papel Gel® Fig.4.6.9. Una vez seco este, se reactivd
el adhesivo del soporte con Metiletilcetona aplicado a brocha e inmediatamente se dispuso el
Papel Gel®, con la ayuda de un rodillo Fig.4.6.70. En este caso, se dejo curar el adhesivo bajo
peso durante 24 horas y se retiré con agua Fig.4.6.11. Este método corresponde a las pruebas
preeliminares numeros 25y 27.

Fig.4.6.8 Adhicién de Plextol B500 Fig.4.6.9 Aplicacién de Gesso sobre
al Papel Gel® el Papel Gel®

Fig.4.6.10 Presién con rodillo Fig.4.6.11 Humectacioén con esponja
y agua
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A continuacion se expone una tabla con la relacion de probetas realizadas:

—_

. Lazertran® sin disolvente

. Lazertran® con Plextol B500

EsTuco coLA ANIMAL
TRADICIONAL

. Lazertran® con Mowhilith DM C2

. Papel Gel® con Plextol B500 y Gesso

. Papel Gel® con Mowhilith DM C2 y Gesso

. Lazertran® sin disolvente

. Lazertran® con Plextol B500

EsTuco coLA ANIMAL
MODIFICADA

. Lazertran® con Mowhilith DM C2

O©| 0| N| O] O ] W N

. Papel Gel® con Plextol B500 y Gesso
. Papel Gel® con Mowhilith DM C2 y Gesso

-
o

—_
—_—

. Lazertran® sin disolvente

—_
N

. Lazertran® con Plextol B500

EsTuco SINTETICO CON
PLexTtoL B500

N
w

. Lazertran® con Mowhilith DM C2

—
o

. Papel Gel® con Plextol B500 y Gesso

RN
)]

. Papel Gel® con Mowhilith DM C2 y Gesso

N
»

. Lazertran® sin disolvente

—_
~

. Lazertran® con Plextol B500

LIENZO PREPARACION
COMERCIAL HP

RN
(0]

. Lazertran® con Mowhilith DM C2

-
(o]

. Papel Gel® con Plextol B500 y Gesso

N
o

. Papel Gel® con Mowhilith DM C2 y Gesso

Las pruebas realizadas con Lazertran® obtuvieron un resultado éptimo como se expone a
continuacion en el apartado 4.70 Balance de resultados. Sin embargo las realizadas con Papel
Gel® al realizarlas en un formato mas grande presentaron una serie de problemas, como también
se comenta en el apartado nombrado anteriormente. Es por ello que se optd por realizar una
segunda bateria de pruebas, limitandose estas a profundizar sobre el uso del Papel Gel®.

Se escogid esta vez una técnica ya empleada en las pruebas preeliminares, pero que en un
primer momento se desestimé por no incorporar ningun tipo de estuco que corrigiera el tono
amarillo del soporte. Esta corresponde a los numeros de pruebas preeliminares 4 y 7. Para
solucionar este problema se realizé el estucado del soporte variando la proporcion de la carga
empleada. En este caso se empled un 50% de carbonato calcico anadiéndole un 50% de blanco
de titanio. Las nuevas probetas se realizaron con la aplicacion de adhesivo tanto en soporte
como en papel incorporando el Papel Gel® cuando este esta todavia en estado mordiente. Se
aplica presion y se deja secar durante 24 horas bajo peso.
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A continuacion se expresa la relacion de la segunda bateria de pruebas:

EsTuco coLA ANIMAL 21. Papel Gel® con Plextol B500
TRADICIONAL
22. Papel Gel® con Mowhilith DM C2
EsTuco coLA ANIMAL 23. Papel Gel® con Plextol B500
MODIFICADA

24. Papel Gel® con Mowhilith DM C2

EsTuco SINTETICO CON 25. Papel Gel® con Plextol B500

PLexToL B500 —
26. Papel Gel® con Mowhilith DM C2

LIENZO PREPARACION 27. Papel Gel® con Plextol B500
COMERCIAL HP

28. Papel Gel® con Mowhilith DM C2

Debido a los malos resultados que nos aporté esta segunda bateria de pruebas, se decidié
ponerse en contacto con Julio Gomez Portela, inventor del Papel Gel®. Este nos proporciono
un nuevo tipo de Papel Gel®, asi como su técnica de aplicacion. Este papel es mucho mas fino,
liso y flexible. Ofrece un aspecto transparente’ y consta de dos caras, una de aspecto satinado
y otra brillante. Para la impresion de este papel se utilizoé el mismo perfil de color que en el resto
de materiales empleados en esta investigacion, obteniendo buenos resultados.

En este caso, ya que el método de aplicacion nos fue proporcionado por el propio fabricante,
debimos escoger la cara por la que realizabamos la impresién. Después de realizar varias pruebas
llegamos a la conclusién que la cara satinada ofrecia mejores resultados 6pticos ya que la
restante aportaba un brillo excesivo a la transferencia Fig.4.6.12. Por lo tanto, la aplicacion de este
papel fue la siguiente: En primer lugar se aplico con rodillo de espuma una mezcla proporcionada
por el autor formada por pintura acrilica blanca y copolimero acrilico?. Sobre esta mezcla todavia
mordiente, se aplicd acetato de polivinilo en estado puro. Para reforzar la adhesion se aplicé
también en el soporte. Inmediatamente se colocé el Papel Gel® sobre el soporte Fig.4.6.13 y se
realizd presion, atendiendo a que no se formaran burbujas de aire. El adhesivo se deja secar
aproximadamente durante 24 horas y se retira el papel con el mismo procedimiento empleado
anteriormente pero esta vez con la ayuda de una aguja Fig.4.6.14 .

Fig.4.6.12 Diferencia de brillo entre las impresiones
sobre las distintas caras del Papel Gel®

1. Para la impresion de este tipo de papel fue necesario un forrado posterior con cinta de carrocero. Esto facilita que el
plotter detecte el papel y minoriza la curvatura adquirida por este al entrar en contacto con las tintas debido a su caracter
altamente higroscopico.

2. La proporcién de la mezcla no nos fue proporcionada ya que varia en funcion del caso. El estudio de esta queda como
punto abierto para su futura investigacion.
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Fig.4.6.13 Aplicacion del Papel Gel® Fig.4.6.14 Retirada del Papel Gel®

Las probetas realizadas con este procedimiento fueron las siguientes:

ESTuCO COLA ANIMAL TRADICIONAL 29. Papel Gel® blanco Vallejo con copolimero
acrilico y PVA.

EsTuCO COLA ANIMAL MODIFICADA 30. Papel Gel® blanco Vallejo con copolimero
acrilico y PVA.

EsTuco siNTETICO coN PLExToL B500 31. Papel Gel® blanco Vallejo con copolimero
acrilico y PVA.

LIENZO PREPARACION COMERCIAL HP 32. Papel Gel® blanco Vallejo con copolimero
acrilico y PVA.
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4.7 Comparativa directa impresién/transferencia

El siguiente punto de la investigacion, es realizar una comparativa directa entre una imagen
impresay unaimagen impresa posteriormente transferida. Para ello, imprimimos la obra estudiada
en la mitad de su perimetro. Realizamos un total de cuatro impresiones. Dos del lado izquierdo
de la obra y dos del lado derecho. Cada uno de los dos lados sera tratado con los dos papeles
de transferencia utilizados en esta investigacion. Las dos mitades se imprimieron sobre el lienzo
de preparacién comercial de HP Fig.4.7.1, siguiendo los mismos pasos que para la realizacion
de la imagen impresa de referencia, asi como la impresion de las dos mitades en papel de
transferencia Fig.4.7.2. Se imprimié ajustando las dos mitades al milimetro.

En el caso del Lazertran® se optd por recortar la imagen antes de retirarle el papel de reserva.
Cada una de las dos mitades realizadas con Lazertran® fue adherida con un adhesivo distinto(
Mowilith DM C2 y Plextol B500) en una proporcion del 10% en agua.

Las realizadas con Papel Gel® en cambio, ambas fueron tratadas con la técnica correspondiente
a la tercera bateria de pruebas.

Los resultados finales se especifican en el apartado 4.70 Balance de resultados.

Fig.4.7.1 Impresion de la mitad de referencia en Fig.4.7.2 Impresion de la mitad de transferencia
el lienzo HP en Lazertran®
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4.8 Simulacion y reintegracion de lagunas en el soporte original

Para comprobar la compatibilidad estética de las técnicas de transferencia empleadas en este
estudio con respecto a la pintura al 6leo se realiz6 el siguiente apartado de la investigacion.
Esté constd en realizar 5 lagunas repartidas por el perimetro de la obra para posteriormente ser
reintegradas mediante distintos procedimientos. Las lagunas se realizaron eliminando la capa
pictérica y parte del estuco mediante la utilizacion de acetona Fig.4.8.1.

Para ello se simularon distintos tipos de lagunas que se pueden encontrar habitualmente en una
pintura sobre lienzo. Se realizaron pérdidas dos de las esquinas, ya que se trata de un dafio
bastante repetido en este tipo de pinturas. El resto, estan repartidas por el centro de la obra. En
cuanto a la tipologia de lagunas dos de ellas presentan una forma regular simulando un acto
vandalico, otra en cambio, ofrece una forma irregular como las provocadas por el ataque de un
roedor. Las dos restantes presentan formas irregulares.

Una vez realizadas las lagunas, se aplicé una capa muy diluida de estuco debido a la finura de la
imprimacién original para aportarle el tono blanco deseado Fig.4.8.2. Fig.4.8.3.

Fig.4.8.1 Realizaciéon de las lagunas mediante Fig.4.8.2 Estucado de las lagunas
disolvente

Fig.4.8.3 Resultado después del
estucado
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Las cinco lagunas fueron reintegradas con procedimientos distintos estudiados en esta tesina
final de master, afadiendo la reintegracion manual de tipo ilusionista. En el siguiente mapa se
indica la relacion de tratamientos de reintegracion aplicados en la obra: Fig.4.8.4.

Fig.4.84 Mapa de lagunas y
técnicas de reintegracion

Lazertran® con Plextol B500

Lazertran® con Mowilith DM C2

Papel Gel® con spray protector y
plextol B500

Papel Gel® con spray protector y
Mowhitith DM C2

Manual con Gamblin

MCTB

Para la reintegracion de las lagunas mediante el papel de transferencia Lazertran®, se procedio
de la siguiente manera: En primer lugar, con la ayuda de un papel de acetato, se calca la laguna
en su perimetro Fig.4.8.5. Esta plantilla extraida de la laguna se traslada al Lazertran® y se
recorta antes de ser sumergido en agua para la retirada del papel de reserva Fig.4.8.6. Una vez
seco, se transfiere al lienzo con el procedimiento empleado en la realizacion de las probetas.

Fig.4.8.5 Calco del perimetro de la laguna Fig.4.8.6 Proceso de retirada del papel de
reserva
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En cuanto a las lagunas reintegradas con Papel Gel® se realizé un método distinto al empleado en
las probetas, adelantandonos a los posibles problemas técnicos que podria ofrecer el empleado
hasta ahora, introduciendo una variante nueva que permita que la tinta se deposite exclusivamente
en la laguna. Para que no adquiera excesivo grosor y sea de mayor facilidad encajar las tintas
en el perimetro exacto de la laguna, se eludio el paso de aportarle una imprimacion blanca al
papel. Para una buena colocacion del papel se tomaron puntos de referencia de los elementos
figurativos sobre el mismo Papel Gel® Fig.4.8.8. En este caso, se aplicé una capa de barniz
protector en spray para pintura acrilica Fig.4.8.7. Una vez seco, se dispuso adhesivo (en un caso
Mowilith DM C2 y en el otro Plextol B500 en estado puro) por todo el perimetro de la laguna,
se dejo curar y posteriormente se reactivd con disolvente (Metil etil cetona) para asi disponer el
papel y aplicarle presion Fig.4.8.9. El papel Gel® adherido a la superficie se mantuvo durante 24
horas para el secado del adhesivo. Una vez transcurrido el tiempo debido se procedio a retirar
el papel con agua, dando como resultado la posicidn de las tintas Unicamente en el perimetro de
la laguna.

Por ultimo, se realiz6 la reintegraciéon manual de una de las lagunas de la obra con las resinas
sintéticas de la marca Gamblin Conservation Colors Co’ Fig.4.8.10. Se escogi6 este producto ya
que numerosos estudios avalan sus éptimos resultados en retoque manual por sus caracteristicas
tales como gran estabilidad fotoquimica, reversibilidad y versatibilidad?.

-

Fig.4.8.9 Aplicacién del Papel Gel® Fig.4.8.10 Reintegracién manual

1. Material a base de resinas sintéticas Laropal-81 de bajo peso molecular y resina urea-aldehidica.

2. Este material fue utilizado en el proceso de reintegracion cromatica del conjunto pictérico de Gaspar de la Huerta de la
Galeria Dorada del Palau Ducal de Gandia. Ha sido experimentado y testado por instituciones como la National Gallery
of Art de Washintong la National Gallery de Londres o el Museo de Arte Moderno de Nueva Yorc entre otros.
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4.9 Medicion de valores espectrales Lab* y

Brillo

Para un completo analisis de los resultados
obtenidos se procedié a realizar una serie
de mediciones de los valores colorimétricos
espectrales asi como de la iluminancia de
las probetas. Esto nos permitié cuantificar
objetivamente los cambios que se pueden
apreciar a simple vista.

En primer lugar, se tomaron mediciones de
cinco colores representativos de la paleta
cromatica de la obra Fig.4.9.1. Para ello se
utilizé el espectrofotometro eye one con la
herramienta Fig.4.9.2.
hemos desarrollado anteriormente este nos
proporciona los valores espectrales en formato
.Ixt. Con la ayuda de una plantilla realizada en
papel de acetato se concretaron los puntos
exactos sobre los que tomar las mediciones.
En el siguiente grafico se puede observar la
posicion de las tomas de datos.

MesureTool Como

O

McT8

Fig.4.9.1 Localizacion de los puntos de medicion

Se midieron los valores colorimétrcos espectrales de la obra original, la impresion y las distintas
probetas realizadas. En muchas ocasiones las diferencias entre dos muestras (prueba de color
e impreso final) se reducen a un juicio visual. Esta forma de evaluar dos colores puede que sea
la mas practica, pero es la menos objetiva, estando siempre sujetos al criterio de una persona

mas o menos experta.

Fig.4.9.2
espectrales

Toma
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Para poder evaluar la diferencia entre dos colores, en primer lugar, tendremos que medir ambas
muestras con un espectrofotémetro, y en coordenadas Lab Fig.4.9.3. Una vez que tengamos las

dos lecturas podremos calcular la diferencia de color o Delta E (AE).

El Delta E nos indicara la igualdad entre dos muestras. Para calcular el Delta E utilizaremos la

siguiente férmula:

Siendo:

AE = /(AL)2 + (Aa)? 4 (Ab)2

AL= L muestra — L referencia

Aa= @ muestra — @ referencia

Valores de AE Calidad
Oy1 Excelente
ly2 Buena
2ya Mormal
4y 5 Suficiente
Superioresa 5 MWala

La norma ISO 12647-2 considera el valor de AE 5 como maximo permitido entre prueba de color
y pliego OK.

Tendremos también que entender que el valor de diferencia obtenido no es igual en todos los
colores, es decir, un AE de 3 en un verde visualmente no notaremos diferencia, mientras que el
mismo valor en un gris es una diferencia apreciable.

h ~ — T .

.r//. (4 L . \‘\_.
blanco L

NG Y N

b+ amarillo

a- verde
azuladeo

a+ magenta

Fig.4.9.3 Gréafico de color Lab*
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Por dltimo se tomaron datos de los mismos puntos con un brillémetro Fig.4.9.4. Este nos
determinara la variacion que experimenta el brillo en los distintos procedimientos y por lo tanto
su apariencia estética final en funcion de las diferentes texturas finales. El brillémetro, mide la
reflexion especular en tres angulos de incidencia. La reflexién de la luz que experimenta un
cuerpo determina su aspecto mas brillante o0 mas mate. Cuanto mas difusa aparezca reflejada
la luz incidente en un cuerpo mas aspecto mate presentara. En cambio, si la luz es reflejada
con el mismo angulo en el que incide, es decir en forma especular, se apreciara un acabado
brillante. Por lo tanto, los cuerpos que obtengan valores mas parecidos tendran el brillo similar
en superficie. En esta ocasién, buscamos que la apariencia de la probeta sea lo mas cercana
posible a la apariencia de la obra original. El brillo en este caso es fundamental. Es por ello que
en este apartado de la investigacion se compararon los resultados con los datos que nos aporta
la obra original.

Fig.4.9.4 Medicién del brillo
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4.10 Balance de resultados

Una vez realizadas las distintas pruebas y tomados los datos necesarios, se procedi6 a extraer
un balance de resultados. Para un mejor entendimiento se dispone el analisis de estos por
separado, distinguiendo entre materiales y procedimientos.

A) SiSTEMA DE TRANSFERENCIA.

A.1) Lazertran®

- Aplicacion: Lazertran® es un material de facil aplicaciéon si se trata de zonas relativamente
pequefas. En lagunas de considerable tamafio, se observan una serie de problemas en su
aplicacion. Es una material de extrema fragilidad lo que junto con su poder adhesivo provocan
que una vez dispuesto el papel sobre el soporte sea de dificil recolocacién. En ocasiones, el
simple hecho de rectificar la trayectoria del papel puede llegar a desgarrar el papel y por lo tanto,
su descarte. Otro problema que puede dar este hecho es la aparicién de arrugas y pliegues
Fig.4.10.1 Fig.4.10.2. Este hecho se ve acentuado con la presencia de un soporte irregular. Se
puede adaptar a pequefias imperfecciones o irregularidades pero en el caso de superficies
rugosas, es de muy mala aplicacién. Debe ensayarse antes en el caso de superficies grandes de
transferencia ya que la aplicacion entre varias personas puede provocar tensiones en el papel
y su consecuente mala colocacién. En cuanto a los mordientes utilizados para su adhesion, en
este sentido ofrecen las mismas caracteristicas, resultando idénticos en cuanto a su dificultad
de aplicacion.

Fig.4.10.1 Rayado de la superficie Fig.4.10.2 Pliegues
- Toxicidad

En cuanto a la toxicidad la Metiletilcentona empleada en este procedimiento obtiene los siguientes
resultados:

VLA: VLA-ED 50 ppm VLA-EC: 100 ppm
Uo: 1-21
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- Resultado: Los resultados obtenidos con los distintos métodos empleados para la aplicaciéon
de este material ofrecen caracteristicas similares. Al tratarse de una lamina delgada, se adapta
a las pequenas irregularidades que ofrece la textura del tejido. Pese a ello, ofrece claramente
apariencia de film adherido a la superficie. En cuanto a su aspecto, se observa mate y con cierto
parecido aterciopelado. Fig.4.10.3 Fig.4.10.4

Fig.4.10.3 Resultado probeta 18 Fig.4.10.4 Resultado probeta 13

- Comportamiento del soporte: En este caso la influencia del grosor y la textura del soporte ha
influido notablemente en el aspecto final. En cuanto al estuco utilizado no se observan diferencias
en su aplicacion ni en su resultado final, es por esto que podriamos afirmar que se trata de un
material de aplicacion polivalente. Si que influira en cambio el grosor del estuco ya que como
hemos comentado anteriormente se adaptara a las irregularidades que este presente.

En cuanto al color del soporte se vera ligeramente atenuado ya que el Lazertran® dispone de
una base color blanco. En el caso de contar con un estuco ligeramente amarillento el color se
vera corregido por el propio material del papel en cierta medida.

- Ventajas: Se trata de un papel que en pequefias proporciones resulta de sencilla y comoda
aplicacion. Ofrece ademas un resultado muy regular y un buen comportamiento del color en
cuanto a cantidad de color transferida.

- Inconvenientes: Podemos encontrar como principal inconveniente de Lazertran® el hecho
que el film quede adherido al soporte como resultado final. Dada la anteriormente comentada
fragilidad del material, cualquier roce puede provocar como consecuencia la exfoliacion del
mismo. Cabe ademas destacar que este no es solamente un problema a posteriori sino que una
incidencia en cualquiera de los pasos a seguir, podra provocar el rallado de la superficie y se vera
reflejado como pérdida del color en el resultado final.

Ademas, durante el proceso de aplicacion se observé la aparicion de cercos y manchas en la
superficie de la probeta.
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Enlamayoria de los casos estas manchas fueron atenuando y desapareciendo con la evaporacion
del disolvente pero en otros en cambio permanecieron en el papel. Esto puede ser debido a
una mala disolucién del material adhesivo que incorpora el papel o a un reparto desigual del
disolvente. Se observo la aparicion de manchas también en el proceso de secado del papel
una vez sumergido en agua y removido el papel de reserva. La disolucién del componente que
permite la adhesion del nombrado papel con el film sustentante de las tintas es lo que puede
provocar estas manchas sobretodo en la parte inferior del este cuando se encuentra colgado.

Por otra parte podriamos destacar como inconveniente su comercializacién. Se trata de un
material procedente del Reino Unido comercializado a nivel cotidiano. La composicion exacta
no viene determinada por el fabricante pero debido a su base polimérica podemos saber que se
degrada antes que las tintas sustentadas en ella. Esto produce superficie pulverulenta. Ademas
se fabrica en formato muy reducido siendo su maximo tamafo DIN A3. Su precio oscila los 20
euros el pack de 8 hojas formato A4, por lo que podriamos concluir también que su elevado
precio supone otro inconveniente.

A.2)Papel Gel®

-Aplicacion: En este apartado se hace distincion entre las dos tipologias de Papel Gel®
empleadas en esta investigacion. En primer lugar, en cuanto al papel que contiene un tul de
poliéster incorporado, se podria destacar la rigidez del material a la hora de adaptarse a las finas
irregularidades que ofrece la pintura sobre lienzo. Aun asi, ofrece mas facilidades de impresion,
ya que no reacciona inmediatamente a los efectos de la humedad de las tintas y es reconocido
correctamente por el plotter. En cuanto al Papel Gel® mas fino, presenta graves problemas en la
impresion, como hemos comentado anteriormente. Pero en cuanto a aplicabilidad y resultados
opticos finales, el segundo, ofrece caracteristicas mas apropiadas para trabajar en pintura sobre
lienzo como especificaremos a continuacion. Centrandonos en el proceso de transferencia,
extraemos las siguientes conclusiones:

Primera bateria de pruebas:

Este primer conjunto, se aplicé con el papel mas grueso, afiadiéndole una imprimacién blanca
compuesta por gesso. Como hemos comentado anteriormente, se dispuso sobre el papel una
capa de adhesivo para evitar asi que la imprimaciéon acuosa con gesso eliminara las tintas. La
aplicacién de este, mas ademas la capa de gesso a pincel, provocaba una gruesa capa que
dificultaba la posterior colocacion y adhesion al soporte.

Segunda bateria de pruebas:

En este caso se utilizé también Papel Gel® con tul de poliéster. La aplicacion fue mas sencilla que
la anterior, pero aun asi, el caracter higroscépico del papel provocaba un atenuado ondulamiento
de este que se acentuaba con el secado del adhesivo.
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A pesar de esto, una vez adherido al soporte, el rodillo permite la buena adaptacion del papel a
la superficie.

Tercera bateria de pruebas:

Por ultimo, utilizamos el papel de apariencia mas lisa y delgada. En este caso la aplicacion fue
mas sencilla debido a la rapidez del método. Pero este factor también puede provocar problemas
en el caso que no se realice con la suficiente inmediatez ya que puede generar descohesion
entre capas. El papel un mucho mas flexible y de facil aplicacion.

- Toxicidad

En cuanto a la toxicidad la Metiletiicentona empleada en este procedimiento obtiene los siguientes
datos:

VLA™ VLA- ED? 200 ppm, VLA- EC® 300 ppm
UO* 0,27 ppm.

Podemos comprobar, que en este caso, el disolvente empleado reulta menos nocivo para el
restaurador que el empleado para realizar las transferencias con Lazertran®.

- Resultado

Primera bateria de pruebas:

El primer grupo de pruebas transferidas con Papel Gel® mostré deficientes resultados. El
estuco empleado en el soporte no fue un factor influyente en el resultado final de ninguna de
las probetas realizadas con Papel Gel®. La diferencia mas notable la encontramos aqui en el
adhesivo empleado como mordiente. En el caso del Plextol B500, observamos pérdidas de tintas
en todas las probetas. El adhesivo era necesario para la posterior aplicaciéon del gesso como
imprimacién blanca, ya que este por su alto contenido en agua, eliminaba las tintas al pasar
el rodillo o el pincel sobre ellas. Claro esta en los resultados que el Plextol B500 no cumple su
funcion como protector de las tintas y al aplicar el gesso se produce la remocion de las mismas.
Es por esto que han resultado probetas con una gran pérdida de color. Fig.4.10.5

1. VLA: Valor Limite Ambiental: Valores de referencia para la evaluacion y control de los riesgos inherentes a la exposicion,
principalmente por inhalacion, a los agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo. La publica el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

2. VLA-ED: Valor Limite Ambiental- Exposicién Diaria. Concentracion media ponderada en el tiempo, para una jornada de
trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas, a los que pueden estar expuestos los trabajadores repetidamente
dia tras dia sin efectos adversos.

3. VLA-EC: Valor Limite Ambiental- Exposicion de Corta duracién. Exposicion media ponderada en un tiempo de 15
minutos, que no se debe sobre pasar en ningin momento de la jornada laboral.

4. UO: Umbral Olfativo. El método para definir y determinar los umbrales olfativos varia considerablemente, dando lugar
a una significativa dispersiéon de los valores para numerosas sustancias. Ademas cada persona puede responder de
forma distinta ante un mismo olor. Ante una determinada concentracién, una persona puede oler y reconocer un olor
mientras que otra no puede apenas percibirlo. Los valores dados deben tomarse con precaucion, ya que pueden no ser
representativos de la capacidad olfativa de los trabajadores en cada caso particular.
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EI Mowitith DM C2 ofrece unos buenos resultados en cuanto a cantidad de tinta transferida. Aun
asi se observan pequefias lagunas producidas por posibles burbujas al aplicar el adhesivo. El
problema que encontramos aqui es el aspecto que ofrece.

Presenta una trama muy marcada debida al tul de poliéster que posee el papel ademas de un
acentuado brillo. Cualidades que distorsionan la correcta visién de la obra. Fig.4.10.6

Fig.4.10.5 Resultado probeta 4 Fig.4.10.6 Resultado probeta 8

Segunda bateria de pruebas:

En este caso podemos observar que el Plextol B500 tampoco nos ha dado buenos resultados.
Fig.4.10.7 Concretamente no proporcionaba una buena adhesion de las tintas a la obra y esto
produjo grandes pérdidas cromaticas. En el caso de Mowilith DM C2 el problema volvié a centrarse
en pequenas pérdidas probablemente producidas por posibles burbujas en su aplicacion. En este
caso la apariencia brillante y reticulada de la superficie también se pudo observar notablemente.
Fig.4.10.8

Fig.4.10.7 Resultado probeta 24 Fig.4.10.8 Resultado probeta 28
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Tercera bateria de pruebas:

Por ultimo procedimos a transferir las imagenes con la nueva técnica recomendada por el
fabricante. Los resultados de la apariencia se refriere son notablemente mejores que los anteriores
ya que no se aprecia un brillo superior al original ni una reticula.

El mayor problema que supone este método sin embargo es la pérdida de intensidad de color.

Esto es debido a las caracteristicas del papel, que retiene
menor cantidad de tinta que el usado anteriormente. En
estos casos laimagen se presenta con cierta transparencia
lo que produce el efecto de un halo blanquecino. Se debe
tener especial cuidado en el reparto del adhesivo ya que un
defecto del mismo podra producir pérdidas cuantiosas.

La apariencia de textura y aspecto general en cambio
presenta buenos resultados. El defecto en el color se
podria corregir aqui creando un nuevo perfil de color ICC.
Fig.4.10.9

Fig.4.10.9 Resultado probeta 30

- Comportamiento del soporte: Como hemos comentado anteriormente en este caso el soporte
no ha influido en gran medida en el resultado final. Este dato prueba la versatilidad de aplicacién
y funcionalidad como recurso de reintegracion cromatica. Es adaptable a cualquier tipo de estuco
ya que ademas, su flexibilidad permite adaptarse a cualquier tipo de irregularidades.

- Ventajas: Como principales ventajas podriamos destacar su aplicabilidad, inocuidad y
reversibilidad.

- Inconvenientes: Uno de los mayores inconvenientes que comprobaremos a continuacion es
el ligero aumento de tamafio una vez humedecido el papel. Esto provoca que al ser colocado
en la laguna adquiera unas proporciones levemente mayores y que no corregira con el secado.
Esto se puede solucionar con el calculo de porcentaje de aumento y su posterior impresién
reduciendo la imagen atendiendo a este factor.

B) COMPARATIVA DIRECTA IMPRESION/TRANSFERENCIA

Atendiendo a las caracteristicas 6pticas que nos ofrecen las transferencias en cuanto a similitud
con respecto a una pintura original tales como textura, opacidad y brillo, en este apartado
podriamos destacar los buenos resultados. A pesar de ello, encontramos diversos aspectos que
impiden que el resultado final sea totalmente aceptable.

En cuanto a las probetas realizadas con Lazertran® hemos observado un percance en su
realizacion a considerar.
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En el limite que une la parte impresa con la parte transferida, se deposité un exceso de material
adhesivo (proveniente del propio papel, asi como del soporte) que produjo manchas amarillentas
en esta zona. Es un factor a tener en cuenta a la hora de reintegrar lagunas ya que esto podria
manchar la pintura original y los disolventes empleados para su disolucién, en algunos casos
podrian afectar a la policromia de la obra. El aspecto general es éptimo, aunque como hemos
explicado anteriormente, la apariencia de film en superficie podia evidenciarse notablemente en
el caso de soportes con trama poco acentuada. Fig.4.70.10 Fig.4.10.11

Impresién Transferencia Transferencia Impresion

Fig.4.10.10 Resultado comparativa con Lazertran®  Fig.4.10.11 Resultado comparativa con Lazertran®

Las dos probetas realizadas con Papel Gel® presentan un problema distinto. En este caso,
se trata del porcentaje que crece el propio papel al entrar en contacto con el agua y que da
como resultado el hecho de que las tintas se depositen ofreciendo una imagen algo mayor que
su correspondiente mitad. Calculando el valor de porcentaje que adquiere de mas se podria
solucionar imprimiendo la imagen a escala menor'. Por otra parte, como venia produciéndose
en las probetas anteriores se observa una pérdida de color, que se traduce en un aspecto
ligeramente blanquecino. Fig.4.10.12 Fig.4.10.13

1. Este porcentaje ya fue calculado con el Papel Gel® que incorpora un tul de poliester empleado para la reintegracion
de la béveda de la Iglesia de los Santos Juanes de Valencia. En este caso el porcentaje de aumento es de un 1% de
longitud y un 1,5% en anchura
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Impresion Transferencia Transferencia Impresion

Fig.4.10.12 Resultado comparativa con Papel Fig.4.10.13 Resultado comparativa con Papel
Gel® Gel®

C) SIMULACION Y REINTEGRACION DE LAGUNAS EN SOPORTE ORIGINAL

Esta prueba se realizé con la intencion de determinar, dejando a parte el color, la posibilidad de
integracion de las reintegraciones mediante transferencia en pinturas al 6leo sobre lienzo.

Los resultados que nos ofrecen son los siguientes:

Las lagunas reintegradas con Lazertran® difieren bastante de la apariencia en textura de la
obra original. Se evidencia notablemente el contorno de las lagunas realizadas con este técnica.
Como principal inconveniente hemos encontrado la imposibilidad de adaptarse a lagunas
con perimetros excesivamente irregulares, debido a que se debe cortar el papel previamente
adaptandose a la forma exacta de la laguna. Es inevitable asi que se produzca excesos o defecto
de material, y ademas de gran dificultad para su colocacion. Ademas, su apariencia de film
destaca visiblemente frente al aspecto del resto de la obra.

Por otra parte el principal inconveniente encontrado en las lagunas realizadas con Papel Gel®
es el exceso de adhesivo que debe aplicarse para una correcta adhesion de la reintegracion.
Este exceso de adhesivo provoca un film que oscurece la laguna, ademas cualquier variacién
en el adhesivo se evidenciaria en la apariencia de la reintegracion. Este problema en cambio se
podria solucionar desarrollando una investigacién sobre la aplicacion de esta técnica en lagunas
situadas dentro del perimetro de la obra. Aun asi, la laguna logra resultar mejor integrada en la
obra, ofreciendo una textura y aspecto superficial similar a la pintura que hemos tratado.
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En ocasiones, la diferencia de color que ofrece como resultado un bajo tono, se podria emplear
como propio recurso de diferenciacion.

Por otra parte, el cambio dimensional que ha experimentado el papel en las probetas anteriores,
en este caso se ve subsanado por la aplicacion del spray protector en estado seco.

En cuanto a la reintegracién realizada manualmente, podriamos destacar que ofrece como
resultado una laguna totalmente imperceptible. Lo cual significa no atender al factor establecido
en la mayoria de procesos de reintegracion del reconocimiento. Fig.4.70.6

Fig.4.10.6 Resultado obra

D) RESULTADOS DE LAS MEDICIONES ESPECTRALES LAB* Y BRILLO.
D.1) Valores colorimétricos espectrales Lab*

Para analizar mejor los datos, recordamos que las tomas fueron realizadas sobre los siguientes
colores en este orden:

. 1 Azul oscuro . 4 Amarillo
. 2 Azul claro . 5 Morado oscuro

3 Gris neutro
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- Lazertran®

Centrandonos en las transferencias realizadas con Lazertran® observamos como significativa la
creciente variacion experimentada por los tonos mas neutros. Nos referimos concretamente a los
colores 2 y 3 correspondientes a un azul claro y un gris neutro.

Los colores mas oscuros en cambio, no experimentan una variacién tan notable, no superando en
varias ocasiones incluso el 2%. Este dato es llamativo por el hecho de que mediante observacion
visual, son los colores que mayor variacién experimentan.

Analizando mas concretamente, llegamos a la siguiente conclusion. Siobservamos detenidamente,
las probetas que han experimentado menor variacién de color son las correspondientes a las
transferencias realizadas sobre lienzo comercial HP. Recordamos pues, que este material ofrecia
un tono mucho mas blanco que las realizadas con estucos tradicionales, que ofrecian un tono
amarillento. Las realizadas con cola animal, presentaban un tono mas amarillento incluso que las
realizadas con estuco sintético. Este dato queda claramente reflejado en el gréafico de variaciones
de color. Ademas hay un dato que llama la atencion, y es el resultado obtenido por las probetas
3y 11. Esto se explica ya que se estucé estas dos probetas afiadiéndole un 50% de blanco de
titanio a la carga.

Es por esto que podemos determinar que el color del estuco influye notablemente en el resultado
final, obteniendo mejores resultados las probetas que ofrecen un estucado mas blanco.

El hecho de que en este caso los colores neutros experimenten mayor variacion se explica de
la siguiente manera. Para obtener un color mas oscuro, la impresora desprende mayor cantidad
de tinta que para obtener colores mas claros. Es por esto que los colores claros, al contener
menor cantidad de tinta ofrezcan mayor transparencia. Es aqui donde se apreciara por lo tanto
en mayor medida cualquier tonalidad que pueda tener el estuco.

En cuanto a la técnica de realizacion empleada, observamos que la que ofrece menor distorsion
del color es la que incorpora Mowilith DM C2, seguida de la realizada sin adhesivo. Las transferidas
con la adicién de Plextol B500 son las que experimentan mayor variacion de color.

- Papel Gel®

En este caso las conclusiones son totalmente diferentes. Nos encontramos con que en primer
lugar las probetas estan realizadas en su totalidad sobre un soporte con distintos materiales pero
con aspecto blanco similar. Ademas en su aplicacion se introdujo un estuco blanco entre el papel
y el soporte.
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En esta ocasidon observamos que el color que experimenta mayor variacion es el color mas
oscuro correspondiente al numero 5. El color gris neutro en cambio, que en la anterior ocasion
habia experimentado mayor variacion, en este caso, se mantiene en torno al 2%. La variacién
experimentada en el color mas oscuro en este caso llega a superar el 10% en todas las probetas.
Esto es por lo tanto un defecto de tinta que se debera subsanar con la creaciéon de un perfil de
color ICC.

Eneste casoenconcreto, fueronlos colores que incorporaban Plextol B500 los que experimentaron
mayor variacion.

Extrayendo conclusiones comunes podemos determinar que las probetas realizadas con Papel
Gel® han experimentado mayor variacion de color. Y que en ambos casos, las diferencias entre
los distintos colores son bastante notables. En este caso habria que buscar un punto intermedio
realizando esta vez si, test de percepcion de color a distintas personas antes de crear el perfil de
color ICC. Esto es importante ya que en ocasiones los datos reflejados por el espectrofotémetro
no determinan lo mismo que lo que es capaz de percibir el ojo humano. Para la creacién de
este perfil de color se debera tener en cuenta la obra, el soporte de transferencia, los materiales
empleados y el estuco con el que se haya realizado en soporte final.

En la siguiente tabla se expresa una media de los resultados las variaciones obtenidas en cada
color de las probetas realizadas con el mismo soporte de transferencia:

1.Azul oscuro | 2.Azul claro 3.Gris 4 Amarillo 5.Morado
Impresién 3,60 3,25 3,33 3,66 2,66
Lazertran® 3,20 4,90 4,02 2,54 1,20
PapelGel® 9,50 8,40 10,69 7,95 15,22
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D.2) Valores de brillo

Como hemos comentado anteriormente la variacion en el brillo afectara en gran medida a la
apariencia final de las probetas. En primer lugar, observamos como existe una notable diferencia
entre el brillo que presenta la obra real con la probeta impresa. Esta ultima, presenta un acabado
mucho menos brillante que la obra original.

En cuanto a las probetas realizadas mediante transferencia podemos determinar que a 20° tanto
las realizadas con Papel Gel® como las de Lazertran® presentan un grado de brillo similar.
Las mediciones tomadas a 60° indican que difieren notablemente las realizadas con Lazertran®
mientras que las de Papel Gel® se mantienen en valores cercanos. A 80° por el contrario, sucede
lo contrario. Aun asi, las curvas resultantes con los tres valores resultan mas similares a la
original las que pertenecen a probetas realizadas con Papel Gel®.

La diferencia mas notable se observa cuando analizamos detenidamente la diferencia entre
adhesivos empleados con Papel Gel®, ya que con Lazertran® no se obtienen diferencias
significativas. En este caso, las probetas realizadas con Mowilith DM C2 ofrecen un aspecto
mucho mas brillante, que difiere significativamente del aspecto que ofrece la obra original. Este
dato ya se evidenciaba notablemente a simple vista y fue lo que determiné su desestimacion.

Centrandonos en los soportes sobre los cuales se aplicéd Lazertran®, se puede observar que a
20° ofrecen caracteristicas similares mientras que a 60° es cuando se aprecia la diferencia. En
esta inclinacion se evidencia que los cuatro soportes obtienen una variacion similar con respecto
a la original resultando ligeramente mas bajo. Con 80° el soporte realizado con estuco sintético
ofrece un brillo similar, pero en cambio, el resto de los soportes difieren en cantidad con respecto
al original. La curva de los cuatro soportes es desigual a la que ofrece el éleo.

Por ultimo analizando los datos obtenidos con las probetas realizadas con Papel Gel® podemos
observar que presentan una curvatura similar a la que ofrece la pintura al éleo a excepcion del
lienzo de imprimaciéon comercial de HP. En este caso, a 80° se desvia considerablemente de
la curva de la pintura al 6leo. El resto en cambio a 80° se desvian ligeramente ofreciendo una
curvatura similar entre ellos y con respecto a la pintura original.

Con esto podemos concluir que las transferencias realizadas con Papel Gel® ofrecen un aspecto
en cuanto a apariencia de la superficie mas similar a la pintura al éleo que las realizadas con
Lazertran®.
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5. CONCLUSIONES

Para terminar, se hizo recopilacion de los distintos resultados obtenidos, pudiendo extraer las
siguientes conclusiones:

En primer lugar, podriamos determinar que en general, la transferencia como recurso de
reintegracion en pintura sobre lienzo es viable y merecedora de futuros estudios e investigaciones.
Es un método con grandes posibilidades de actuacion, pero estos estudios no son mas que el
principio para conseguir parametros generales de aplicacién. El desarrollo de un método idéneo
para una aplicacion real sera fruto de futuras investigaciones complementarias a las introducidas
en esta investigacion.

Dicho esto, pasamos a comentar las conclusiones ya extraidas en el transcurso de esta
investigacion.

En primer lugar podriamos determinar que el lazertran® ofrece como una de sus caracteristicas
generales su facil aplicacion en pequeio formato. Aunque dificil de aplicar en el caso de unalaguna
con contorno irregular. Ofrece una serie de inconvenientes tales como su extrema fragilidad,
su dificultad para adaptarse a pronunciadas irregularidades por su caracter de film, asi como
la imposibilidad de abordar con facilidad intervenciones de gran formato. Otro inconveniente a
destacar es su elevado precio y su limitada variedad de comercializacion en cuanto a formato se
refiere. Hemos observado también, que una mala colocacion en el soporte puede provocar que
como resultado final se aprecien pliegues y arrugas, asi como desgarros o pérdidas. Ademas, en
ocasiones aparecen manchas y cercos producidos por una disolucién desigual de la superficie.

En cuanto al Papel Gel® destacamos su gran adaptabilidad a cualquier tipo de superficies. La
inocuidad del método y los buenos resultados obtenidos en cuanto a apariencia estética son dos
de sus cualidades destacables. Su facil aplicacion en obras de gran formato comportaria un punto
a su favor. Un problema en cambio a tratar es la variacion que experimenta en cuanto a tamafio
en contacto con agua, problema que en el caso del Papel Gel® utilizado en la reintegracion de la
béveda de la Iglesia de los Santos Juanes de Valencia fue solventado con éxito. Por lo tanto, se
deberia experimentar con el Papel Gel® para lienzo.

Los dos materiales han ofrecido problemas en cuanto a distorsion de color. En un primer
momento se determind que venia provocado por el color del soporte sobre el que realizabamos la
transferencia. Pudimos comprobarlo con las mediciones cromaticas espectrales. Nos determinaron
que en Lazertran® los colores mas neutros o claros experimentaban mayor variacion, sobre todo
en el incide b* que corresponde al color amarillo. Es debido a la poca cantidad de tinta necesaria
para reproducir estos colores y por lo tanto, la transparencia de los mismos. Es asi como quedan
reflejados los colores que pueda presentar el soporte donde se transfiere.
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Esto se soluciond con la realizacién de estucos con un color blanco mas apropiado para la
correcta aplicacion de este método. La variacion experimentada en este caso disminuyd pero
siguié mostrando valores irregulares entre los distintos colores. El siguiente paso es por lo tanto,
la creacién de un perfil de color ICC para solucionar este problema.

En cuanto a las probetas realizadas con Papel Gel®, se determiné que experimentaban mayor
variacion en los colores oscuros. Estas probetas fueron realizadas sobre soportes blancos para
obtener menor distorsion del color por lo que las variaciones de color obtenidas con estucos de
color blanco se deberan tratar con la creacion de un perfil de color ICC.

En cuanto a los mordientes utilizados, en el caso del Lazertran® como soporte de transferencia
ofrecen el mismo resultado tanto estético como en su facil aplicacién. En los transferidos con
Papel Gel® en cambio, si que hemos podido extraer diferencias. En todos los casos, se ha
podido determinar que Plextol B500 utilizado como mordiente no proporciona la suficiente
adhesion quedando incompleta la trasferencia de las tintas. En cambio, en las probetas en las
que se utilizd Mowilith DM C2 como mordiente ofrecen un mejor comportamiento en cuanto a
adhesion de las tintas y aspecto estético del resultado final. Pese a ello, en las correspondientes
a la segunda bateria de pruebas, en las que se aplicé solamente el adhesivo, sin imprimacion
intermedia, resultd dotar de un exceso de brillo al resultado final.

El método proporcionado por el creador del Papel Gel® resulté idéneo en cuanto a cantidad de
tinta transferida pero resulté impreciso para la aplicacion de este en pequefas lagunas. Es por
esto que se optd por determinar una nueva variante de aplicacién del material para introducir
las tintas exclusivamente en el perimetro de una laguna. Esta nueva variante, introduciendo
un barniz protector en spray se utilizé en la reintegraciéon de la obra original. Este ejercicio nos
determind que el nuevo método precisaba de demasiado adhesivo para su correcta transferencia
por lo que queda una nueva via abierta de investigacion. Las lagunas realizadas con Lazertran®
ofrecieron unos resultados 6pticos que difieren bastante de la apariencia superficial de la pintura
al 6leo. Este hecho viene explicado porque como hemos comentado anteriormente, la apariencia
de film del papel se evidencia sobretodo en tramas poco marcadas, ya que las cubre anulando
su ondulacion.

El estudio de los resultados obtenidos de la medicion del brillo, nos determinan que el Papel Gel®
ofrece una curva en sus valores mas cercana a la de la obra original. Esto quiere decir, que la
apariencia estética superficial resultara similar a la de la pintura al 6leo de caracteristicas similares
a las de la obra utilizada en este estudio. Por otra parte reiteramos que las probetas realizadas
con Mowilith DM C2 ofrecen un brillo excesivo y por lo tanto una apariencia que difiere bastante
la pintura al 6leo original. En cuanto a los soportes, obtienen resultados parecidos entre ellos
destacando unicamente el lienzo de preparacién comercial HP, que se desvia destacadamente
en la medicion tomada a 80° de inclinacién.
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Por ultimo comentar que tanto los materiales como las técnicas utilizadas en este estudio
permiten su futura reversibilidad. Tanto los mordientes como los estucos son removibles sin
afectar negativamente a la obra original.

Como resumen podriamos determinar lo siguiente:

Las probetas realizadas con Lazertran®, partiendo del sofware HP Artist, sin realizar ninguna
modificacién cromatica, ofrecen un resultado de color mas acertado con respecto a las
transferencias de Papel Gel®. Pero utilizar Lazertran® supone otros inconvenientes como las
limitadas variantes de aplicacion. Esto reduce en gran medida su campo de actuacion. Ademas,
los resultados de apariencia de la superficie son claramente discordantes con la apariencia de
una obra real.

El Papel Gel® ofrece la posibilidad de aumentar y desarrollar las variantes en cuanto a aplicacion
y uso de materiales se refiere. El resultado cromatico es inicialmente malo, pero es un tema que
se puede desarrollar y solventar con los métodos comentados anteriormente como la creacion
de un perfil de color ICC adecuado para las caracteristicas de la reintegracion. Cabe anadir, que
un perfil de color ICC, se formula para un procedimiento en concreto de aplicacion. Es decir, que
para su creacion se debera tener en cuenta la obra, el soporte de transferencia, los materiales
empleados y el estuco con el que se haya realizado en soporte final.

Ademas, el método que mejor resultado de transferencia nos ha aportado con Papel Gel®
presenta la ventaja de no incorporar ningun tipo de disolvente ni material toxico por lo que resulta
totalmente inocuo para el restaurador. Este factor puede ser muy importante a la hora de escoger
un método y sobre todo en el caso de reintegraciones que impliquen una superficie de actuacién
considerable.

A parte de los resultados fisicos obtenidos en este estudio es importante destacar también los
siguientes aspectos:

Basandose en la experimentaciéon abordada, podriamos determinar que el método ofrece gran
versatilidad de aplicacion sobre distintas superficies. Queda demostrado pues, que el estuco
afectara en el aspecto final de la reintegracion pero no en su aplicabilidad. La transferencia de
tintas ink jet se observa factible en cualquier estuco, adaptando eso si, los distintos materiales asi
como su procedimiento de aplicacién para un buen resultado en cada caso.

Como recurso de reintegracion, ofrece la gran ventaja de ser el acercamiento mas fiel a la
imagen real a reconstruir dada su extraccion desde una fotografia. Al basarse en una fotografia,
queda lejos de cualquier interpretacion subjetiva de la laguna. Pero ademas, al tener caracter de
fotografia, es facilmente diferenciable del resto de la obra.

CoNCLUSIONES 47



Pero esto no impide que quede integrada la laguna en cuanto a textura y apariencia superficial,
ya que las tintas se adaptan al soporte con facilidad. Las tintas ink jet tienen un gran potencial
gracias a la posibilidad de obtener los datos colorimétricos espectrales y transmitirlos a los
soportes informaticos. Esto nos permite poder obtener colores muy similares a los que ofrece la
obra actualmente.

Cabe destacar, que este método no se presenta sustitucion a los tradicionalmente empleados en
conservacion y restauracién sino como un alternativa mas.

Alternativa que seria util en casos como en obras que presentan un gran porcentaje de pérdida
o lagunas de gran formato. En este caso la posibilidad de poder introducir en forma de color una
fotografia e integrarla en la obra ofreceria resultados interesantes.

Otro caso es por ejemplo en obra de gran formato. En el que las lagunas en ocasiones suelen
presentar también grandes extensiones y que normalmente se suele recurrir a tintas neutras,
reintegraciones lineales o bajo tonos.

De este método ademas se podrian derivar nuevos recursos tales como la utilizacion del bajo
tono en la imagen o el ya utilizado propio pixel de la imagen como diferenciacion.

Con todo esto y volviendo a lo comentado anteriormente con respecto a que esta investigacion
es simplemente el inicio de la consolidacion de la transferencia como recurso de reintegracion,
podemos proponer las siguientes nuevas vias de investigacion:

-En primer lugar, el estudio de creacion de nuevos perfiles ICC y su aplicacion en pintura
sobre lienzo.

- El estudio de la durabilidad, estabilidad y resistencia de los materiales empleados para la
transferencia de impresiones ink jet en pintura sobre lienzo.

- La aplicacion del método sobre otros soportes tales como la pintura sobre tabla.
- La aplicacion de transferencias en lagunas insertadas dentro un perimetro determinado.

- El estudio a cerca de la variacion dimensional experimentada por el Papel Gel® en
contacto con el agua.

- La experimentacién con barnices determinando su aspecto final en cuanto a brillo,
saturacién y variacion del color.
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8.ANEXOs

1. Relacién de pruebas preeliminares de transferencia.

A) LAZERTRAN®:

1. Con Mowhilith DM C2 al 10% en agua reactivado con White Spirit.
2. Con Plextol B500 al 10% en agua reactivado con White Spirit.

3. Sin mordiente aplicando White Spirit sobre la superficie.

B) PAPEL GEL®:

1. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte y papel. Reactivado Metiletilcetona. Dejando
secar bajo peso.

2. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte y papel. Aplicado mientras el adhesivo esta
mordiente. Retirando inmediatamente.

3. Plextol B500 en estado puro en soporte y papel. Aplicado mientras el adhesivo esta
mordiente. Retirando inmediatamente.

4. Plextol B500 en estado puro en soporte y papel. Aplicado mientras el adhesivo esta
mordiente. Dejando secar bajo peso.

5. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte. Una vez seco el adhesivo reactivado
Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

6. Plextol B500 en estado puro en soporte. Una vez seco el adhesivo reactivado Metiletilcetona.
Dejando secar bajo peso.

7. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte y papel Aplicado mientras el adhesivo esta
mordiente. Dejando secar bajo peso.

8. Plextol B500 en estado puro en soporte. Aplicado mientras el adhesivo esta mordiente.
Retirando inmediatamente.

9. Imprimacion de Gesso puro en papel. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte. Una vez
seco el adhesivo reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

10. Imprimacion de Gesso puro en papel. Plextol B500 en estado puro en soporte. Una vez
seco el adhesivo reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

11. Imprimacioén de Gesso puro en papel. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte y sobre
imprimacién de gesso. Una vez seco el adhesivo reactivado Metiletilcetona. Dejando secar
bajo peso.

12. Imprimacion de Gesso puro en papel. Plextol B500 en estado puro en soporte y sobre
imprimacién de gesso. Una vez seco el adhesivo reactivado Metiletilcetona. Dejando secar
bajo peso.
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13. Imprimacion de Plextol B500 en estado puro. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte.
Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

14. Imprimacion de Plextol B500 en estado puro. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte
y papel. Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

15. Imprimacion de Plextol B500 en estado puro. Plextol B500 en estado puro en soporte.
Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

16. Imprimacion de Plextol B500 en estado puro. Plextol B500 en estado puro en soporte y
papel. Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

17. Imprimaciéon de cola animal. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte. Reactivado
Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

18. Imprimacion de cola animal. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte y papel.
Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

19. Imprimacién de cola animal. Plextol BS00 en estado puro en soporte. Reactivado
Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

20. Imprimacién de cola animal. Plextol B500 en estado puro en soporte y papel. Reactivado
Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

21. Imprimacién de cola animal modificada. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte.
Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

22. Imprimacion de cola animal modificada. Mowhilith DM C2 en estado puro en soporte y
papel. Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

23. Imprimacion de cola animal modificada. Plextol B500 en estado puro en soporte. Reactivado
Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

24. Imprimacion de cola animal modificada. Plextol B500 en estado puro en soporte y papel.
Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

25. Mowhilith DM C2 en papel, sobre este, imprimacion de Gesso. Mowhilith DM C2 en
soporte. Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

26. Mowhilith DM C2 en papel, sobre este, imprimacion de Gesso. Mowhilith DM C2 en soporte
y papel. Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

27. Plextol B500 en papel, sobre este, imprimacion de Gesso. Plextol B500 en soporte.
Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.

28. Plextol B500 en papel, sobre este, imprimacion de Gesso. Plextol B500 en soporte y
papel. Reactivado Metiletilcetona. Dejando secar bajo peso.
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2. Datos colorimétricos espectrales Lab*.

L4 L*2 DL* a*1  a*2 Da* b*1 b*2 Db* DE*
Obra/lmpresion

54,32" 52,012 -2,313 -15,81 -13,47 2,34 -29,01 -30,47 -1,46 3,60*
69,28 68,95 -0,33 -15,78 -15,75 0,03 -17,63 -20,86 -3,23 3,25
72,72 75,96 3,24 -0,50 0,29 0,79 -1,04 -1,03 0,01 3,33
61,45 63,18 1,73 263 585 3,22 24,58 24,64 0,06 3,66
32,71 34,07 1,36 -0,08 -0,92 -0,84 -8,18 6,05 2,13 2,66
Impresién/lazertran® 1

52,01 50,84 -1,17 -13,47 -14,15 -0,68 -30,47 -27,81 2,66 2,98
68,95 66,06 -2,89 -15,75 -14,97 0,78 -20,86 -15,94 4,92 5,76
75,96 72,22 -3,74 029 1,02 0,73 -1,03 356 4,59 5,97
63,18 60,91 -2,27 585 529 -0,56 2464 2362 -1,02 2,55
34,07 34,24 0,17 -0,92 -0,39 0,53 -6,05 -509 0,96 1,11
Impresién/lazertran® 2

52,01 49,2 -2,81 -13,47 -14,46 -0,99 -30,47 -27,87 2,6 3,95
68,95 64,42 -4,53 -15,75 -15,13 0,62 -20,86 -15,20 5,66 7,28
75,96 71,83 -4,13 029 1,33 1,04 -1,03 4,15 518 6,71
63,18 59,46 -3,72 585 530 -0,55 24,64 2366 -0,98 3,89
34,07 33,04 -1,03 -0,92 -0,16 0,76 -6,05 4,14 191 2,30
Impresién/lazertran® 3

52,01 51,11 -0,9 -13,47 -15,06 -1,59 -30,47 -31,35 -0,88 2,03
68,95 66,21 -2,74 -15,75 -16,19 -0,44 -20,86 -19,17 1,69 3,25
75,96 75,73 -0,23 029 0,25 -0,04 -1,03 1,00 2,03 2,04
63,18 62,81 -0,37 585 5,71 -0,14 2464 26,17 1,53 1,58
34,07 34,01 -0,06 -0,92 -0,52 04 -6,05 -6,39 -0,34 0,53

1. Valor de la obra. Cada fila pertenece a un color, por orden de toma de muestras.
2. Valor de la impresién

3. Diferencia entre los dos valores
4. Variacion de los 3 valores Lab* expresada en %
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L*1

Impresién/lazertran® 6

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

Impresion/lazertran® 7

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

Impresién/lazertran® 8

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

Impresién/lazertran® 11

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

ANEXo0s

L*2

50,44
65,51
72,14
60,9

34,49

49,2

64,07
70,15
61,72
33,55

48,78
64,86
72,67
60,71
34,25

51,66
68,89
74,78
62,12
35,54

DL*

1,57
-3,44
-3,82
-2,28
0,42

-2,81
-4,88
-5,81
1,46
-0,52

-3,23
-4,09
-3,29
-2,47
0,18

-0,35
-0,06
-1,18
-1,06
1,47

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-14,06
14,41
1,12
5,55
-0,66

-14,54
-14,29
1,42
7,05
-0,29

-14,61
-14,99
1,56
7,14
-0,15

-14,08
-15,92
0,13
5,15
-0,63

Da*

-0,59
1,34
0,83
-0,3
0,26

-1,07
1,46
1,13
1,2
0,63

1,14
0,76
1,27
1,29
0,77

-0,61
-0,17
-0,16
-0,7
0,29

b*1

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

b*2

-28,41
-14,92
2,97
24,21
-5,59

-27,29
-13,33
4,27
26,47
-4,66

-27,70
-14,37
4,71
27,02
-4,74

-30,34
-20,15
-0,63
24,98
-6,35

Db*

2,06
5,94

-0,43
0,46

3,18
7,53
5,3

1,83
1,39

2,77
6,49
5,74
2,38
1,31

0,13
0,71
0,4

0,34
-0,3

DE*

2,66
6,99
5,59
2,34
0,67

4,38
9,09
7,94
2,63
1,61

4,41
7,71
6,74
3,66
1,53

0,72
0,73
1,26
1,31
1,53
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L*1

Impresién/lazertran® 12

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

Impresién/lazertran® 13

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

Impresién/lazertran® 16

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

Impresién/lazertran® 17

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07
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L*2

51,15
66,66
72,92
61,37
34,9

51,02
66,28
72,59
61,1

34,22

52,52
70,02
78,17
64,56
35,43

54,13
71,6

79,17
65,64
36,05

DL*

-0,86
-2,29
-3,04
-1,81
0,83

-0,99
-2,67
-3,37
-2,08
0,15

0,51
1,07
2,21
1,38
1,36

212
2,65
3,21
2,46
1,98

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,47
-15,75
0,29
5,85
-0,92

-13,93
14,41
0,95
5,27
-0,61

-14,19
-14,61
0,66
4,35
-0,58

-14,87
-16,11
0,86
5,34
-0,39

-14,92
-15,69
0,73
6,52
-0,60

Da*

-0,46
1,34
0,66
-0,58
0,31

-0,72
1,14
0,37
-1,5
0,34

-1,4
-0,36
0,57
-0,51
0,53

1,45
0,06
0,44
0,67
0,32

b*1

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

b*2

27,24
-14,98
2,34
23,71
5,44

-27,38
-15,47
2,18
21,93
-5,48

-33,32
-21,48
-1,90
25,62
-6,23

-34,02
-22,38
-1,56
28,92
-6,75

Db*

3,23
5,88
3,37
-0,93
0,61

3,09
5,39
3,21

-2,71
0,57

-2,85
-0,62
-0,87
0,98

-0,18

-3,55
-1,52
-0,53
4,28
-0,7

DE*

3,37
6,45
4,59
2,12
1,08

3,32
6,12
4,67
3,73
0,68

3,22
1,29
2,44
1,77
1,47

4,38
3,06
3,28
4,98
2,12
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L*1

L*2

DL* a*1 a*2

Impresién/lazertran® 18

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

52,98
70,36
77,95
64,29
35,34

0,97 -13,47 -14,90
1,41 -15,75 -15,58
1,99 0,29 0,74
1,11 585 5,25
1,27 -0,92 -0,87

Impresion/Papelgel ® 29

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

58,6
71,92
77,12
67,66
45,6

6,59 -13,47 -11,59
2,97 -15,75 -11,77
1,16 0,29 -0,02
4,48 585 3,47
11,53 -0,92 0,52

Impresién/Papelgel ® 30

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

56,95
71,71
77,23
66,98
50,52

4,94 -13,47 -10,37
2,76 -15,75 -11,84
1,27 0,29 -0,02
3,8 585 3,61
16,45 -0,92 0,22

Impresion/Papelgel ® 31

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

ANEXo0s

59,48
74,21
78,27
67,37
52,02

7,47 -13,47 -9,76
5,26 -15,75 -12,06
2,31 0,29 -0,33
419 585 3,62
17,95 -0,92 -0,16

Da*

-1,43
0,17
0,45
-0,6
0,05

1,88
3,98
-0,31
-2,38
1,44

3,1
3,91
-0,31
-2,24
1,14

3,71
3,69
-0,62
-2,23
0,76

b*1

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

-30,47
-20,86
-1,03
24,64
-6,05

b*2

-33,51
-21,90
-1,90
25,85
-7,55

-23,26
-13,12
1,21
20,10
-3,81

-24,71
-14,18
0,58
20,83
-5,91

-23,96
-15,54
-0,43
20,45
-7,81

Db*

-3,04
-1,04
-0,87
1,21
1,5

7,21
7,74
2,24
-4,54
2,24

5,76
6,68
1,61

-3,81
0,14

6,51
5,32
0,6
-4,19
1,76

DE*

3,50
1,76
2,22
1,75
1,97

9,95
9,20
2,54
6,81
11,83

8,20
8,22
2,07
5,83
16,49

10,58
8,34
2,47
6,33
18,05
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L*1

L*2

DL* a*1 a*2

Impresién/Papelgel ® 32

52,01
68,95
75,96
63,18
34,07

ANEX0s

60,05
74,18
79,53
68,39
48,19

8,04 -13,47 -11,65
5,23 -15,75 -11,65
3,57 0,29 -0,22
5,21 585 0,13
14,12 -0,92 0,92

Da* b*1 b*2 Db*

1,82 -30,47 -25,82 4,65
41 -20,86 -16,02 4,84
-0,51 -1,08 -1,07 -0,04
-5,72 24,64 14,38 -10,26
1,84 -6,05 -324 2,81

DE*

9,46
8,22
3,61
12,85
14,51
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3. Graficos de las variaciones colorimétricas experimentadas respecto a laimagen impresa
expresados en valores de %.

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5

A) PROBETAS REALIZADAS CON LAZERTRAN®

10 -

9 |

-
1 7 I
’ !
1 2 3 6 7 8 11 12 13 16 17 18

N° Probeta

B) PROBETAS REALIZADAS CON PAPEL GEL®:

20
18 |
16
14 7

12 1

% J

29 30
N° Probeta
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C) TotAL bE PROBETAS REALIZADAS

* El primer grupo representa la variacion sufrida por la impresion repecto a la obra original.

32

31

30

Papel Gel®

29

18

17

16

13

12

11

Lazertran®

1

Obra/
transferencia

N° Probeta

N
= |

20 18 16 14 12 10 8 6 4
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4. Mediciones de Brillo

20° 60° 80°

Obra/lmpresion

040 030 -0,1 2,00 080 -1,2 250 150 1
0,60 050 -0,1 3,10 1,00 -2,1 270 140 13
0,60 0,70 0,1 250 130 1,2 220 1,40 -0,8
050 0,40 -0,1 320 080 -24 440 1,40 -3
020 0,10 -0,1 230 040 -1,9 3,80 120 -2,6

obra/lazertran® 1

0,40 0,20 -0,2 200 080 -1,2 250 480 23
0,60 040 -0,2 3,10 1,20 -1,9 2,70 440 1,7
060 060 0 250 150 -1 220 410 1,9
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2, 440 4,60 0,2
0,20 0,10 -0,1 230 0,60 -1,7 3,80 4,60 0,8

obra/lazertran® 2

0,40 0,20 -0,2 200 080 -1,2 250 340 09
0,60 0,40 -0,2 3,10 1,10 -2 2,70 3,00 0,3
0,60 060 0 250 1,40 11 220 4,40 2,2
0,50 0,40 -0,1 3,20 090 -2,3 440 3,10 1,3
0,20 0,10 -0,1 230 0,70 -1,6 3,80 350 -0,3

obra/lazertran® 3

040 020 -0,2 200 0,70 -1,3 250 140 11
0,60 040 -0,2 3,10 1,00 -2, 2,70 0,70 -2
0,60 0,70 0,1 250 150 -1 220 330 11
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,00 -2,2 440 2,80 -1,6
0,20 0,10 -0,1 230 080 1,5 3,80 330 -0,5
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20° 60° 80°
obra/lazertran® 6
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,80 -1,2 250 480 23
0,60 0,40 -0,2 3,10 1,20 -1,9 2,70 4,60 1,9
0,60 0,60 0 2,50 1,50 -1 2,20 5,60 3,4
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,20 -2 4,40 6,10 1,7
0,20 0,10 -0,1 2,30 0,60 1,7 3,80 3,10 -0,7
obra/lazertran® 7
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,90 -1,1 2,50 500 2,5
0,60 0,40 -0,2 3,10 1,10 -2 2,70 480 21
0,60 0,60 0 2,50 1,50 -1 2,20 500 2,8
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 5,00 0,6
0,20 0,10 -0,1 2,30 1,00 -1,3 3,80 3,10 -0,7
obra/lazertran® 8
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,80 -1,2 2,50 5,80 3,3
0,60 0,40 -0,2 3,10 1,20 -1,9 2,70 6,60 3,9
0,60 0,60 0 2,50 1,40 -1,1 2,20 5,90 3,7
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 7,80 34
0,20 0,10 -0,1 2,30 0,80 1,5 3,80 8,30 45
obra/lazertran® 11
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,80 -1,2 2,50 2,60 0,1
0,60 0,50 -0,1 3,10 1,30 -1,8 2,70 2,50 -0,2
0,60 0,70 0,1 2,50 1,60 -0,9 2,20 3,10 0,9
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 2,70 1,7
0,20 0,00 -0,2 2,30 0,60 1,7 3,80 3,70 -0,1
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20° 60° 80°
obra/lazertran® 12
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,90 -1,1 2,50 3,10 0,6
0,60 0,50 -0,1 3,10 1,30 -1,8 2,70 3,90 1,2
0,60 0,60 0 2,50 1,60 -0,9 2,20 3,30 1,1
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 3,40 -1
0,20 0,10 -0,1 2,30 0,60 1,7 3,80 3,40 -0,4
obra/lazertran® 13
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,80 -1,2 2,50 3,70 1,2
0,60 0,40 -0,2 3,10 1,20 -1,9 2,70 3,50 0,8
0,60 0,60 0 2,50 1,50 -1 2,20 3,60 1,4
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 3,90 -0,5
0,20 0,00 -0,2 2,30 0,60 -1,7 3,80 3,80 0
obra/lazertran® 16
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,90 -1,1 2,50 5,00 2,5
0,60 0,60 0 3,10 1,30 -1,8 2,70 6,70 4
0,60 0,80 0,2 2,50 1,70 -0,8 2,20 4,40 2,2
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 3,70 -0,7
0,20 0,10 -0,1 2,30 0,70 -1,6 3,80 7,60 3,8
obra/lazertran® 17
0,40 0,20 -0,2 2,00 0,90 -1,1 2,50 5,80 3,3
0,60 0,50 -0,1 3,10 1,20 -1,9 2,70 530 2,6
0,60 0,80 0,2 2,50 1,80 -0,7 2,20 6,10 3,9
0,50 0,40 -0,1 3,20 1,10 -2,1 4,40 5,60 1,2
0,20 0,10 -0,1 2,30 0,80 1,5 3,80 7,30 3,5
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20° 60° 80°
obra/lazertran® 18
0,40 0,30 -0, 200 160 -0,4 250 8,30 5,8
060 050 -0, 310 1,30 -1.,8 270 7,60 49
060 0,80 0,2 250 1,70 -0,8 220 59 3,7
0,50 040 -0 3,20 1,10 -21 440 590 1,5
0,20 0,10 -0 230 0,70 -1,6 380 7,60 3,8
obra/Papel Gel® 29
040 040 O 200 1,70 -0,3 250 1,70 -0,8
060 060 O 3,0 2,00 -1/ 270 1,70 -1
060 0,80 0,2 250 220 -0,3 220 190 -0,3
0,50 0,60 0,1 3,20 2,30 -0,9 440 1,40 -3
0,20 0,20 O 230 1,80 -05 380 140 -24
obra/Papel Gel® 30
040 040 O 200 1,7 -0,29 250 1,70 -0,8
060 060 O 3,0 2,00 -1 270 1,70 1
0,60 0,80 0,2 250 220 -0,3 220 1,90 -0,3
0,50 0,60 0,1 3,20 2,30 -0,9 440 1,40 -3
0,20 0,40 0,2 230 1,80 -05 380 140 -24
obra/Papel Gel® 31
040 040 O 200 160 -04 250 150 +1
060 060 O 310 1,90 1,2 270 120 15
060 0,80 0,2 250 210 -04 220 22 0
0,50 0,60 01 320 220 1 440 1,60 -2,8
0,20 0,40 0,2 230 1,80 -05 380 1,60 -2,2
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20° 60° 80°
obra/Papel Gel® 32
040 040 O 200 260 0,6 250 430 1,8
060 060 O 3,10 220 -0,9 270 3,70 1
060 0,80 0,2 250 230 -0,2 220 320 1
0,50 0,60 01 320 200 -1,2 440 3,20 1,2
020 020 O 230 2,00 -0,3 380 39 01
obra/Papel Gel® 4
040 0,70 0,3 200 3,10 11 250 120 1,3
060 160 1 3,0 290 -0,2 270 120 -15
060 1,00 04 250 3,10 0,6 220 250 0,3
0,50 0,80 0,3 3,20 280 -04 440 090 -3,5
0,20 040 0,2 230 220 -0 3,80 040 -34
obra/Papel Gel® 5
0,40 0,60 0,2 200 320 1,2 250 1,90 -0,6
0,60 0,80 0,2 310 3,10 O 2,70 340 0,7
0,60 1,00 0,4 250 340 09 220 7,80 5,6
0,50 0,70 0,2 3,20 350 0,3 440 3,30 141
0,20 0,40 0,2 230 340 11 3,80 6,40 2,6
obra/Papel Gel® 9
0,40 0,60 0,2 200 3,10 11 250 1,70 -0,8
060 1,00 04 3,10 6,20 31 270 320 0,5
060 1,10 0,5 250 7,10 4,6 220 6,80 4,6
0,50 0,80 0,3 3,20 4,40 1,2 440 49 0,5
0,20 0,40 0,2 230 330 1 3,80 7,00 3,2
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20° 60° 80°
obra/Papel Gel® 10
0,40 0,60 0,2 200 320 1,2 250 240 -0
060 0,70 041 310 3,10 O 270 130 -14
060 1,10 0,5 250 6,40 3,9 220 490 27
0,50 0,90 04 320 460 1,4 440 290 1,5
0,20 0,30 01 230 260 0,3 3,80 1,60 -2,2
obra/Papel Gel® 14
0,40 090 0,5 200 3,70 1,7 250 590 34
060 1,00 04 310 3,70 0,6 2,70 740 47
060 1,00 04 250 340 0,9 220 6,00 3,8
0,50 0,70 0,2 320 290 -0,3 440 6,50 21
0,20 040 0,2 230 290 0,6 380 7,60 3,8
obra/Papel Gel® 15
0,40 0,60 0,2 200 380 1,8 250 3,10 0,6
0,60 1,00 0,4 3,0 550 24 270 6,10 3.4
0,60 1,10 0,5 250 6,70 4,2 220 5,80 3,6
0,50 09 04 3,20 5,30 21 440 5,00 0,6
0,20 0,40 0,2 230 360 1,3 380 420 04
obra/Papel Gel® 19
040 080 04 200 5,00 3 250 10,70 8,2
060 1,10 0,5 310 7,80 4,7 2,70 11,50 8,8
060 1,30 0,7 250 890 64 220 16,60 144
0,50 1,60 11 320 6,80 3,6 4,40 10,00 5,6
0,20 050 0,3 230 530 3 3,80 12,40 8,6
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20° 60° 80°
obra/Papel Gel® 20
040 0,70 0,3 200 340 14 250 6,70 4,2
060 0,70 041 3,10 290 -0,2 2,70 540 27
060 0,80 0,2 250 3,20 0,7 220 550 3,3
0,50 0,60 01 320 280 -04 440 4,00 -0,4
020 020 O 230 220 -0 380 530 1,5
obra/Papel Gel® 21
040 080 04 200 3,70 1,7 250 6,10 3,6
060 1,00 04 3,10 5,80 2,7 270 510 24
060 160 1 250 960 71 220 890 6,7
0,50 09 04 3,20 4,70 1,5 440 6,10 1,7
0,20 0,50 0,3 230 410 1,8 3,80 520 1.4
obra/Papel Gel® 22
0,40 0,9 0,5 200 5,10 31 250 10,90 8,4
0,60 1,00 0,4 3,0 4,70 1,6 270 950 6,8
0,60 1,00 0,4 250 4,70 2,2 220 990 7,7
0,50 09 04 3,20 4,70 1,5 440 1,20 6,8
0,20 040 0,2 230 4,40 21 3,80 840 4,6
obra/Papel Gel® 23
040 050 01 200 350 1,5 250 460 21
060 0,80 0,2 310 340 0,3 270 310 04
060 090 0,3 250 350 1 220 540 3,2
0,50 0,60 01 3,20 3,30 01 440 490 0,5
0,20 0,40 0,2 230 3,00 0,7 380 510 1,3
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20° 60° 80°
obra/Papel Gel® 24
0,40 0,60 0,2 200 340 14 250 250 O
060 1,00 0,4 3,0 6,00 2,9 270 99 7,2
060 090 0,3 250 4,70 2,2 220 410 1,9
0,50 0,90 04 3,20 4,40 1,2 440 4,60 0,2
0,20 0,40 0,2 230 390 1,6 3,80 3,70 -0
obra/Papel Gel® 25
040 050 01 200 360 1,6 250 890 64
060 0,80 0,2 3,0 4,00 0,9 270 7,80 51
060 0,80 0,2 250 350 1 220 7,60 54
0,50 0,80 0,3 3,20 4,10 0,9 440 7,80 34
0,20 040 0,2 230 350 1,2 3,80 9,20 5.4
obra/Papel Gel® 26
0,40 1,30 0,9 200 960 7,6 250 2040 17,9
0,60 1,90 13 3,10 14,30 11,2 2,70 19,40 16,7
0,60 220 1,6 250 14,20 11,7 220 19,40 17,2
0,50 1,30 0,8 3,20 850 5,3 4,40 15,00 10,6
0,20 0,50 0,3 230 4,50 2,2 3,80 10,50 6,7
obra/Papel Gel® 27
0,40 1,00 0,6 200 8,70 6,7 250 18,20 15,7
060 140 0,8 3,0 11,50 8,4 2,70 19 16,3
060 150 0,9 250 930 6,8 220 14,60 124
0,50 1,60 11 3,20 11,40 8,2 440 18,00 13,6
0,20 050 0,3 230 450 2,2 3,80 10,00 6,2
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20° 60° 80°

obra/Papel Gel® 28
0,40 0,60 0,2 200 330 1,3 250 39 14
060 0,80 0,2 310 3,50 04 2,70 3,90 1,2
060 090 0,3 250 3,30 0,8 220 39 1,7
0,50 0,80 0,3 320 430 11 440 49 0,5
0,20 0550 0,3 230 370 14 380 510 1,3
5. Graficos comparativos de brillo
Comparativa entre la obra original y la impresion
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Comparativa entre la obra original y una probeta representativa de cada papel de transferencia
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Comparativa entre adhesivos utilizados con Papel Gel®
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