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IV

Proceso de remntegracion. Metodologia de trabajo

Como es bien sabido, antes de llevar a cabo el proceso de
reintegracion es necesaria la adecuada preparacion de la superficie. Para .. .
ello, las lagunas previamente estucadas, tienen que ser  proceso
convenientemente desestucadas; asimismo, sobre la totalidad de la
superficie pictorica, y a modo de capa de intervencion, se debe aplicar
un barniz de retoques.

La capa de estuco aplicada en las dreas con pérdidas de capa
Aspectos

pictérica o lagunas, debera quedar al mismo nivel que la capa pictorica ..

adyacente. En cuanto a sus caracteristicas (materiales y dosificacion),
seran similares a las del estuco utilizado en la elaboracion de los
soportes de las tablas crométicas, asi como la textura del acabado de la
superficie de las lagunas; de todos estos aspectos dependerd, en gran
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Material
necesario

Colocacion de
la obra

medida, la obtenciébn de unos resultados satisfactorios en la
reintegracion efectuada.

En este sentido, la preparacion de las 4reas a reintegrar puede
llevarse a cabo con diferentes. tipos de estucos, en cuanto a sus
componentes (cargas, aglutinantes) y acabados superficiales, siempre y
cuando los soportes de las tablas cromaticas se hayan elaborado de la
misma forma.

En general, la preparacion de las 4reas a reintegrar, mediante este
nuevo procedimiento de reintegracion cromdtica, es similar al que se
realiza para efectuar la reintegracién por los sistemas tradicionales.

La finalidad del proceso de reintegracion es establecer una
jigualacion cromadtica de las dreas con pérdidas o lagunas de la capa
pictérica, respecto al color original de la pintura adyacente. Como ya se
ha definido'”, este tipo de igualacién es condicional, ya que, tanto los
materiales (pigmentos, aglutinantes) como la técnica utilizada para la
obtencién de color a reintegrar, son distintos del color original a
reproducir.

Para efectuar el proceso de reintegracion cromatica, €s necesario
disponer de los FTT y tablas crométicas. Concretamente, mediante los
primeros se puede materializar sobre el area estucada de la laguna, el
aspecto cromatico adecuado, el cual, a su vez, previamente ha sido
identificado en las tablas cromaticas.

La disposici6n espacial que puede adoptar la obra para realizar el
proceso de reintegracion, es variada. Asi, la reintegracién puede llevarse
a cabo tanto en posicion horizontal como en vertical, si bien, en
posicién horizontal puede existir el inconveniente de que al utilizar una

17 Véase cap. 1, ap. IL2. Reproduccion del color, pag. 116.
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iluminacion cenital, se produzcan sombras proyectadas por el propio
restaurador, y de este modo perturbar la reintegracion.

Una cuestion previa a la forma de aplicar los FTT sobre la laguna
objeto de reintegracién, es establecer el tipo de lineatura més .
conveniente. Segin se explicd al definir los negativos tramados Jos FIT
empleados para la elaboracién de los FTT', las lineaturas que se han
de utilizar estan en funcién del formato de la obra a reintegrar, asi como
de la uniformidad y granulometria de la superficie estucada sobre la que
se aplican.

Si se considera que la distancia minima de observacién de una
obra corresponde aproximadamente a la longitud de su diagonal, los
FTT que se utilicen deberan tener una lineatura tal que a esa distancia
de observacion no se perciba su disefio de puntos. Como ya se indicé en
la explicacion de los negativos tramados'”’, la lineatura se calcula de
acuerdo a la apreciacién visual, de tal forma que lineaturas elevadas
cubren un mayor campo de posibilidades ante obras de distintos
formatos.

Paralelamente a la descripcion general del proceso de
reintegracion que se expone en los apartados siguientes, se ha
considerado oportuno mostrar los resultados obtenidos, tras la
reintegracion llevada a cabo con este sistema, sobre dos obras concretas.
Se trata de dos dleos sobre lienzo; el primero, obra Paisgje'™ (61 x 46
cm); figura IV.1. La segunda obra, Visitacién de la Virgen'” (34 x 76
cm), figura IV.2, representa un tema religioso de la visitacion de la
Virgen a su prima Santa Isabel; y esta datada a comienzos de siglo.

176 viease cap. NI, ap. T1L.1.2, Negativos tramados, phg, 222.
177 Véase cap. 111, ap. I11.1.2, Negativos tramados, pags. 223, 224,

178 La obra pertenece a la Dra. Diia. M. Paz Alonso Cantalapiedra, quien es, a su vez, la autora; fue
pintada en el afio 1990,

17 Obra de la primera mitad del siglo XIX; autor andnimo.
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Fig. IV.1. Obra Puaisaje, preparada para efectuar el proceso de
reintegracion, una vez desestucadas las lagunas y aplicada una
ligera capa de barniz de retoques.
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Fig. IV.2. Obra Visitacién de la Virgen, preparada para realizar el proceso de reintegracion.
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Teniendo en cuenta las dimensiones de estas dos obras Yy,
considerando que la distancia minima de observacién de las mismas
corresponde aproximadamente a la longitud de sus diagonales, ¢stas
distancias serian de 76 cm para la obra Paisgje y de 83 cm para la obra
Visitacion de la Virgen.

Seglin esto, para proceder a su reintegracion habrd que utilizar
unos FTT tal que a la distancia de 76 y 83 cm, respectivamente, no se
aprecie el disefio de puntos, o bien los signos de cualquier otro disefio
que se utilicen.

De acuerdo con las operaciones correspondientes al calculo de
las lineaturas de los negativos tramados'®, la utilizacion de unos FTT de
una lineatura de 20 Vem (51 Vpulg) se puede considerar adecuada para
llevar a cabo la reintegracién de ambas obras, ya que a partir de una
distancia de 60 cm este valor de lineatura no permitird apreciar su
disefio de puntos. No obstante, la utilizacién de una lineatura superior,
como por ejemplo puede ser de 39 Vem (100 1/pulg), asegura un mayor
grado de cobertura; recordar que estos valores s¢ pueden utilizar
siempre y cuando la textura o rugosidad de la superficie estucada lo
permita, tal y como ocurre en el caso de estas obras.

Una vez determinada la lineatura que deben tener los FTT, y
elaboradas las tablas crométicas que se utilicen como patrén de
referencia'®, se estara en condiciones de desarrollar las distintas etapas
del proceso de reintegracion (Fig. IV.3).

180 Véase cap. I, ap. [IL.1.2. Negativos tramados, pags. 223, 224.

181 ; - lineatura de las tablas crométicas que se utilicen en la reintegracién deberd ser la misma que la
de los FTT.
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METODO ~ METODOS
VISUAL oo COLORIMETRICOS

EELXLYY
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a8

Fig. IV.3. Esquema general de proceso de reintegracién realizado sobre una obra.
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Etapas del
proceso de
reintegracion

Cuantitativo y
cualitativo

Identificacion
del color en
las tablas

Comparacicn
visual

Medios
colorimétricos

Este proceso se divide, basicamente, en dos etapas:

1.- Analisis del color a reintegrar.
2.- Sintesis del color a reintegrar.

En los siguientes apartados se describe detalladamente su
desarrollo.

IV.1.- ANALISIS DEL COLOR A REINTEGRAR

En esta etapa se analiza cualitativa y cuantitativamente el color
que se debera disponer sobre ¢l drea a reintegrar de la obra.

La amplia gama de colores recogida en la tabla cromatica sirve
de patréon de referencia para la eleccion més adecuada del color a
reproducir con respecto a la obra original.

Una vez obtenida la tabla cromatica, con la lineatura que mejor
se adapta a las caracteristicas de la obra a reintegrar, se procede a la
identificaciéon sobre la misma de los colores que han de aplicarse en las
diferentes lagunas.

La identificacion del color en las tablas cromaticas, basicamente

se puede realizar mediante dos procedimientos: un primer
procedimiento seria por comparacion directa mediante apreciacion
visual y el otro por medio de un sistema de medida indirecta, a partir de
sistemas fundamentados en principios colorimétricos en los que la
percepcién cromética no se valora directamente. Ambos procedimientos
se pueden complementar en su aplicacién (Billmeyer y Saltzman,

1981:109).
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IV.1.1.- Anilisis comparativo visual

En este sistema de analisis, la diferencia cromatica se valora por
apreciacion visual. Si bien, se trata de una técnica de medicion
elemental y directa, permite obtener unos buenos resultados.
Fundamentalmente, el procedimiento consiste en identificar el color a

Medida directa

reproducir, mediante un analisis comparativo visual con respecto a
muestras de referencia, en este caso las tablas cromaticas.

En esta comparacion visual se establece la relacion existente
entre la sensacion del color original a reproducir y la sensacién del color
reproducido en la tabla cromatica.

El sistema de percepcion visual humano es capaz de apreciar
minimas diferencias de color; sin embargo, no puede cuantificar su
magnitud. Esta limitacion se corrige, en parte, estableciendo la
comparaciéon con numerosos patrones de referencia (Billmeyer y
Saltzman, 1981:73-74), como son los distintos matices de color de que
constan las tablas cromaticas. Asi, las tablas crométicas obtenidas a
partir de incrementos de porcentajes de punto de un 5%, que dan lugar a
8.000 matices de color diferentes, permiten establecer un rango de
diferencias de color menor que con las tablas cromaticas elaboradas con
incrementos de punto de un 10%, las cuales poseen 1.000 colores.

Para realizar esta comparacion visual es conveniente estandarizar
la metodologia a seguir de acuerdo a ciertas normas (ASTM:D1729-89; . ..
Robertson, 1978:149-151; UNE 54-002-73; UNE 48-260-94), si bien de!
habré aspectos que no puedan ser estandarizados, tales como el hecho ~ Procedimiento
de que es el propio restaurador ¢l que realiza la comparacion visual, a
¢ste respecto, sera necesario que el restaurador posea una vision normal
del color, lo cual se puede comprobar mediante test especificos'®. Los

182 . . . s L .

Esta cuestion, al margen del sistema de reintegracion que se plantea, para cuaiquier tipo de técnica
de reintegracion deberia ser contemplada en la formacién del restaurador, para detectar la existencia
de posibles anomalias crométicas en la visién.
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Fuente de huz

Hluminancia

Angulos de
iluminacion

factores susceptibles de ser normalizados son la fuente de iluminacion,
los 4ngulos de iluminacién y observacion, asi como el entorno de
observacion (Soriano y Alcon, 1993:39).

Tanto la obra a reintegrar como la tabla cromatica de referencia
para efectuar la comparacién visual, deben ser observadas bajo un
mismo tipo de iluminacién; también es conveniente realizar esta
comparacion bajo diferentes iluminantes para detectar, si lo-hubiese,
fenomenos de metamerismo'®. El aspecto de un color, como ya se
indicase'®, depende de la calidad de la luz que incide sobre el mismo.

Ya que el observador humano tiene su méaxima experiencia bajo
la luz dia, la sensacion visual producida por la luz artificial que se
utilice para realizar la comparacion visual, conviene que sea del mismo
tipo. La fuente luminosa artificial que mas se adapta es aquella que tiene
una temperatura de color de 6.500° K (UNE 48-260-94:2),
correspéndicnte a un iluminante CIE D65. ‘

El plano de observacion donde se realiza la comparacion visual
debe ser uniforme, con una iluminancia de al menos 2.000 lux (UNE
48-260-94:2), siendo menor para la evaluacion de muestras claras y
mayor para muestras oscuras (Soriano y Alcén, 1993:40).

Las geometrias mas utilizadas en cuanto a los angulos de
iluminacién y observacién son de 45° / 0° o bien, de 0° / 45° (Fig.
IV.4); es decir, el iluminante se sitha con respecto al plano de
comparacion visual con un angulo de 45°y el observador con un 4ngulo
de 0° (Fig. TV.4a), o bien al revés, un dngulo de iluminacion de 0° y el
observador con un angulo de 45° (Fig. IV.4b) (ASTM:D1729-89:2;

133 E] fenémeno de metamerismo puede tener una aplicacién concreta en la reintegracion croméatica de
obras de arte de forma que la reintegracién efectuada sea invisible bajo luz normal de observacidn de
la obra y legible simplemente conmutando la iluminacién a otro tipo de lampara (Palazz, 1995:112).

18y case cap. 1L, ap. IL1.1.3. Percepcidn luz-color, pag. 90.
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Soriano y Alcén, 1993:40; UNE 48-260-94:4). En cualquier caso, se
debe evitar que alguna luz alcance directamente ¢l ojo del observador, a
fin de eliminar los efectos de reflexion especular y, por otra parte, se
iluminara uniformemente tanto el color a reproducir como la tabla
cromatica patrén.

M _ M
45°/0° 0°/45°

(a) (b)

Fig. IV.4. Geometria de medicion bidireccional. Fuente luminosa (L),
Detector (D) y Muestra (M),

Por otra parte, las dreas circundantes al plano de comparacion
visual de la obra y de la tabla cromatica, no deben influir

Color de las
cromiticamente en ¢l andlisis comparativo. Para ello, estas areas deben  dreas
tener un color gris neutro mate, (ASTM:D1729-89:2; Soriano y Alcén, ~ ¥acenes
1993:40; UNE 48-260-94:3), de modo que produzca la minima
interferencia e influencia sobre las condiciones de observacion.
Generalmente el color a reproducir en la obra no esta aislado,
sino rodeado por distintos colores, al igual que ocurre con el color que  , .. .

se pretende identificar en la tabla cromatica; esta situacion hace
necesario aislarlos de los matices limitrofes para de esta forma evitar su
influencia durante la comparacion visual (Agoston, 1987:11; Alberts,
1985; Chroscicki, 1978:417; Kiippers, 1994:9). Esto se logra mediante
la utilizacién de dos laminas de cartulina gris neutro mate, de una
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Inconvenientes

reflectancia del 60% y de unas dimensiones de aproximadamente 15 x
15 cm. En cada una de estas laminas se practica una ventana en el
centro de 0,5 x 0,5 cm; una de estas plantillas se coloca sobre el color
que se desea reproducir de la obra a reintegrar y la otra plantilla sobre el
color de la tabla cromadtica que se considere semejante. Procediendo de
esta forma se evita la interaccion de los colores circundantes.

Logicamente, en un principio se tendrd que ir variando la
situacién de la plantilla en la tabla cromética hasta encontrar el color
adecuado.

La eleccién del color se realiza situando la tabla cromatica lo mas
préxima al color que se pretende reproducir'®, de tal forma, que ambos
matices puedan ser evaluados en su comparacion visual
simultdneamente, sin tener que desplazar la cabeza a uno y otro lado. La
aproximacion material de la tabla cromatica junto al color a reproducir
resulta facil, ya que con esta finalidad se confeccioné la tabla en
distintos fragmentos comodamente manejables.

Con este sistema de comparacion visual, se habra de tener en
cuenta que en la identificacion del color a reintegrar, no todos los
individuos perciben por igual los colores y, en consecuencia, no todos
interpretan por igual una misma diferencia de color. La diferencia en la
visién del color entre individuos son debidas a las variaciones en la
densidad de las células fotorreceptoras en la zona amarilla o fovea de la
retina'®, y también al incremento del amarilleamiento de las lentes
visuales con el envejecimiento (Staniforth, 1985:102). Otros aspectos
que condicionan las diferencias entre la sensibilidad de un-observador a
otro, son el entrenamiento y la experiencia (Wright, 1969:157).

185 . . . P e e . .

Segiin Wright ( 1969:156), se produce una mejor discriminacién visual del color a igualar cuando
las 4reas de color adyacentes objeto de comparacion, presentan un limite casi invisible entre eltas, asi
como cuando las dreas son de un formato mayor.

186 Véase cap. 11, ap. IL.1.1.3, Percepcion luz-color, pags. 92, 93.
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La colorimetria mediante sistemas de medida indirecta, permite-

efectuar una evaluacién objetiva que puede complementar la
comparacion visual realizada (Billmeyer y Saltzman, 1981:97), si bien,
el paralelismo o concordancia entre las medidas colorimétricas y las
visuales son insuficientes para poder determinar una relacion directa
entre ambas (Salvia, 1990:22).

IV.1.2.- Anilisis comparativo colorimétrico

Para la medicion de las diferencias de color de forma indirecta,
cuando se trata de colores opacos reflejados, suele ser el sistema
CIELAB'"¥ ¢l mas recomendado y utilizado en la practica (Agoston,
1987:91; Billmeyer y Saltzman, 1981:104; Palazzi, 1995:48, 50; Pérez y
Garcia, 1994:15; Richter, 1980:25). Este sistema permite representar
graficamente las diferencias crométicas en un espacio o sélido de color;
esta basado en ias coordenadas L', a, b, a su vez, relacionadas con los
valores triestimulo X, Y, Z, del sistema CIE, mediante las siguientes
ecuaciones (UNE 40-435-84):

L =116(y/x,)* -16

a'= 500[(X/X,,)’] s (Y/K,)%} av.1)

2

b = 200 (1/1,)" - (27/2,)" ]

La figura IV.5 corresponde a la representacion grafica de este
espacio de color; esta definido por coordenadas cartesianas ortogonales,
y a lo largo de cada eje se representa la percepcion visual del color. El

187 . . . . s i .
Para una representacion visual, inmediata y cualitativa del color es frecuente utilizar el diagrama

xy del sistema CIE, si bien para efectuar los cdlculos cuantitativos se utiliza como referencia el espacio
CIELAB (Palazzi, 1995:49).
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eje vertical, L", corresponde a la claridad-oscuridad, el eje a,ala

tonalidad rojo-verde y el eje b, a la tonalidad azul-amarillo'®®.

Ab*
L*=100 !
AL®

‘l

YAV 4 /

+h*
N yd a "
-a ; 7 +a
i
L*=0

Fig. IV.5. Espacio croméatico CIELAB-1976.

Los instrumentos que pueden ser utilizados para realizar las

correspondientes medidas colorimétricas indirectas son los colorimetros

Colorimetros y
espectrofotd-
metros  cromdtica existente entre el color a reproducir y el color de comparacion

y espectrofotometros. Cuando se quiere determinar la diferencia

de la tabla cromatica, estas medidas deben realizarse en las mismas
condiciones y bajo los mismos valores de referencia: geometria de
medicion, sistema de iluminacion, iluminante y observador estandar

188 . .. . . .,

Este sistema de representacion cromdtica, se adecua a la teorfa de vision basada en procesos
opuestos, definida en la nota a pie de pagina niimero 66 del cap. IL, ap. IL1.1.3. Percepcion luz-color,
pag. 97.
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(Billmeyer y Saltzman, 1981:73-74; Pérez y Garcia, 1994:15; UNE 40-
435-84).

En el sistema CIELAB, las diferencias de color, vienen Diferencia
expresadas por la formula matemética (UNE 72-036-82; UNE 40-435-  cromdtica
84): '

17

AE’ab = [(ML")z +(aa) + (Ab')z]n ava)

Respecto a los valores de tolerancia de la diferencia de color
calculada segun la ecuaci6n anterior, no se puede establecer un Ginico Inconvenientes
criterio ya que debido a al falta de homogeneidad del sistema CIELAB,
los valores varian segin las zonas del espacio de color'® (Palazzi,

1995:53). Asi, en la representacion de las diferencias cromdticas para
valores muy concretos, las sensaciones visuales percibidas
correspondientes a iguales diferencias de color no se agrupan bajo unos

mismos valores numéricos.

Por lo tanto, si se trata de establecer criterios de aceptacién
respecto a un valor de diferencia de color, habra que definir este valor o, ..
para cada atributo del color, luminosidad, saturacién y tono (Palazzi,
1995:95), y segin las zonas del espacio de color'

determinan las diferencias correspondientes a cada uno de estos

. Las ecuaciones que

atributos, vendran ajustadas por una serie de parametros
complementarios distintos segin la ecuacion de que se trate (Billmeyer
y Saltzman, 1981:104; UNE 72-036-82; UNE 40-435-85):

18 Eete aspecto queda patente en los estudios realizados por MacAdan (1942), correspondiente a las
distintas formas geométricas elipsoidales que agrupan las sensaciones de color percibidas, segin la
zona del espacio de color que se considere.

150 ; . NPT . _—
Dependiendo de la zona del espacio de color ta apreciacion visual presenta diferente sensibilidad
segiin sean los colores a analizar méas o menos intensos o palidos, o segin la tonalidad de los mismos.
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Ecuaciones de
unificacion

CMC

AL =L, — L
ac’ ={(a; -} +(5; - b:)z]} :

2 b*z)%

L 5

AS” =(a-z . b.z)% ~(a v.3)

P P

AH =(AC*2 _ AS'Z)%

siendo AL" la diferencia de luminosidad o claridad, AC” la diferencia de
cromaticidad, AS® la diferencia de saturacién y AH’ la diferencia de
tono. El subindice "s" esta referido a la muestra estandar y el subindice
"p" a la muestra a comparar.

Como soluciones propuestas de unificacion, existen ecuaciones
que pretenden transformar la sensacion visual de diferencia de color en
unos valores numéricos, relacionando las medidas objetivas del color
con la sensacion percibida por el ojo humano (Billmeyer y Saltzman,
1981:102-103; Melgosa ef al., 1990:138-144).

Sin embargo, a partir de la utilizacion de cualquiera de las
distintas ecuaciones propuestas, la expresién numérica de la diferencia
de color mediante un unico valor equivalente a una misma sensacion de
diferencia de color, presenta siempre ciertas desviaciones respecto a la
reproduccion cromatica pretendida.

De todas las ecuaciones desarrolladas para esta finalidad, es la
denominada CMC'"' la que mdas se aproxima a una representacion
uniforme de las diferencias de color (McLaren, 1983:131-134; Melgosa
et al., 1990:140; Palazzi, 1995:92-93; Pérez y Garcia, 1994:17). La
expresion de dicha formula CMC es la siguiente:

191 .
Colour Measurement Committe.
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1/
g omer] @E) 6T (0t )T"
IS, cS Sr—1

(IV.4)

[+

Para establecer un criterio de perceptibilidad de la diferencia de
color entre el color a analizar en la obra y el color a comparar en la
tabla cromatica, se toman como valores constantes =1 y c=1, de manera
que las desviaciones de luminosidad y saturacidn tienen la misma
consideracion. Sin embargo, si se establece un criterio de aceptabilidad
respecto a un valor dado de la diferencia de color, se recomiendan los
valores constantes de I=2 y ¢=1, lo cual supone una mayor tolerancia
sobre la diferencia de luminosidad que sobre el tono (Melgosa ef al.,
1990:140; Pérez y Garcia, 1994:18). "

Una vez establecidos por el restaurador los valores de tolerancia
para la diferencia cromatica, segin se adopte un criterio de e ge
aceptabilidad o perceptibilidad, los resultados de las medidas de tolerancia

diferencias de color efectuadas tendran diferentes resultados; asi:
@) Si el valor de la medida de diferencia de color es menor que la
establecida como limite tolerable, el color de comparacion de

la tabla cromética es aceptable.

b) Si el valor de la medida es mayor que el limite tolerable, el
color con el que se establece la comparacion es rechazado.

192 La unidad de diferencia de color esté relacionada directamente con la ecuacién de diferencia de
color que se emplee, por lo tanto, habrd tantas unidades de diferencia de color como ecuaciones
(FMC2, CMC, ANLAB, JPC79, CIELAB, etc.); en ¢l caso de la Ec. IV.4, las unidades serdn cmc.
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IV.1.3.- Valoracién porcentual tricromética del color analizado

Una vez identificado en la tabla cromatica el color similar al que
se pretende reproducir, bien por los procedimientos descritos de
comparacion visual, comparacion colorimétrica, o bien por una forma
complementaria de ambos procedimientos, se procede a la valoracion de
los tres colores base: amarillo, magenta y cian, que constituyen el color
identificado. Con esta finalidad, cada color esta caracterizado mediante
una nomenclatura, directamente relacionada con los tres colores base
que lo constituyen, y que informa sobre sus respectivos porcentajes.

Esta nomenclatura consta de tres pardmetros. El primero, muestra
el porcentaje de punto correspondiente al color amarillo, cuyo valor estd
expresado en la parte superior izquierda de cada fragmento en que se
divide la tabla cromética (Figs. ITL. 43); por ejemplo, A3, corresponde a
un porcentaje de punto del 30% de color amarillo. El segundo
pardametro define el porcentaje de punto del color magenta, el cual
aparece reflejado en la coordenada horizontal superior, donde viene
expresado el porcentaje correspondiente; por ejemplo, Mgo indica un
porcentaje de punto del 60% de color magenta. Por ultimo, el tercer
parametro define el porcentaje de punto de color cian, cuyo valor esta
expresado en la coordenada vertical izquierda; por ejemplo, Cqo
indicaria un porcentaje de punto del 40% de color cian. De la forma
especificada el color identificado quedard definido por un valor
constituido por tres parametros, que siguiendo el ejemplo descrito, seria
A30MgoCao.

Esta cifra indicativa no es solamente lo que podria denominarse
como el nombre del color, sino también y al mismo tiempo, su formula
de mezcla, ya que de manera similar a una férmula quimica, informa
sobre las proporciones de la mezcla.

Para llevar a cabo la identificacion del color a aplicar en cada
una de las lagunas de la obra, es necesario utilizar un soporte
transparente (poliéster, acetato, papel vegetal, etc.), sobre el que se
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realizara un dibujo de la posicion de las lagunas en la obra. Sobre este
soporte se anota, al margen de cada laguna, los distintos porcentajes de
punto de cada uno de los tres colores base que lo forman y que seran
aplicados para la reproduccion del color identificado. De esta forma,
con la ayuda del soporte transparente, la identificacion de los colores
que deben figurar en cada una de las lagunas a reintegrar se realizara en
una misma etapa del proceso.

Analizados los distintos porcentajes de punto que deberan tener
los FTT que se apliquen en las diferentes lagunas, el siguiente paso es
sintetizar estos porcentajes de punto, para obtener de nuevo ¢l color
identificado en la tabla cromatica.

IV.2.- SINTESIS DEL COLOR A REINTEGRAR

Una vez definidos los tres registros cromaticos: amarillo,
magenta y cian, en sus diferentes porcentajes de punto, necesarios para . ..
reproducir el color de la laguna examinada, se procede a sintetizar el  tricromdtica
color en si, o lo que es lo mismo, a establecer de nuevo la absorcion
selectiva conjunta de los registros tricromaticos analizados. Para ¢llo se
realiza una transferencia superponiendo la imagen de los FTT
correspondientes a los porcentajes de punto para cada uno de los tres
colores base. ‘

La transferencia, sobre ¢l drea estucada de la laguna, de los tres
FTT en sus correspondientes porcentajes de punto, permite recrear de
nuevo con exactitud el color identificado en la tabla cromdtica y por
otra parte analogo al color original a reproducir en la obra.

La ilusion Optica que genera la observacion del conjunto de

puntos de color transferidos a la laguna: amarillo, magenta y cian, mas
los generados por sintesis sustractiva debido a la superposicion: azul,
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Orden de
colocacion de
los FTT

verde, rojo y negro, produce en conjunto una sensacion monocroma
uniforme, dotada de una cierta vibracién cromatica.

Para llevar a cabo la transferencia material de los distintos FTT
sobre el 4rea a reintegrar es necesario seguir una metodologia concreta,
que se desarrolla en el apartado siguiente.

IV.2.1.- Procedimiento operativo

La aplicaciéon de los FTT sobre la laguna a reintegrar se debe
realizar siguiendo un determinado orden de colocacion: amarillo,
magenta y cian. Este orden es el mismo que el utilizado en la
elaboracion de las tablas cromaticas y responde a las caracteristicas de
los pigmentos utilizados, concretamente a la falta de aditividad en la
superposicion de los mismos. Segun los pigmentos tengan cierta
opacidad, no presentaran una transmision del 100 % para las longitudes
de onda no absorbidas; estas capas de color deberan ser situadas en
primer lugar, y en la medida que la transmision se aproxima al 100 % se
aplicaran en ultimo lugar (Fig. IV.6).

Fig. IV.6. Esquema secuen-
cial de la aplicacion de FTT
de los tres colores base con
distintos porcentajes de punto
e inclinaciones.
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Sin embargo, si existiesen pigmentos "ideales”, cuya transmision
de las longitudes de onda no absorbidas fuese del 160 %, y estos fuesen
los utilizados para elaborar los FTT en cada uno de los tres colores
base, seria indistinto el orden de colocacion de los mismos. Si bien,
como ya se ha citado'”, estos pigmentos "ideales” son ciertamente
utépicos.

Por otra parte, en la aplicacién de los FTT sobre Ja laguna a
reintegrar se mantendrd siempre una determinada direccion en la
colocacién de los mismos; de esta forma, cada color tendra la
angulacién correspondiente establecida durante su elaboracion de 15°,
45°y 75°, y se evitara el efecto muaré'*.

El proceso de transferencia de la imagen de puntos de los FTT
sobre la laguna a reintegrar puede dividirse en ias siguientes etapas:

a) Colocacién del primer FTT, con la cara de la imagen de
puntos en contacto con la superficie de la laguna a reintegrar.

b) Aplicacién de una ligera presion sobre el reverso del FTT en
el 4rea objeto de la reintegracién, para la transferencia a la
misma de los puntos de color.

¢) Comprobacion de la transferencia de la totalidad de los puntos
en el area a reintegrar y separacion del soporte.

Siguiendo estas tres etapas, se transferira el primer FIT de
porcentaje de punto de color amarillo; los otros dos FTT, magenta y
cian, con sus respectivos porcentajes de punto, se¢ transferiran de la
misma forma (Figs. IV.7-10). '

193 Vease cap. 11, ap. 1L.2.2.2. Funcidn de los pigmentos, pig, 145. 4
19 yease cap. I, ap. 11.2.2.3.6. Percepcion cromdtica de un disefio de puntos, pag. 172.
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Fig. IV.7. Detalle ampliado (x 3) de un fragmento de la obra
Visitacion de la Virgen, correspondiente a la laguna situada en el
extremo de la mano izquierda de la Virgen.

Fig. IV.8.  Transferencia sobre la laguna del primer color
previamente analizado, correspondiente al 90% de porcentaje de
punto de color amarillo.
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Fig. IV.9. Transferencia sobre la laguna del segundo color,
correspondiente al 70% de porcentaje de punto de color magenta.

Fig. IV.10. Transferencia del ultimo color, correspondiente al 50%
de porcentaje de punto de color cian.
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Disposicion
estratigrdfica
de los puntos

Sefialar, que para conseguir la igualacién cromatica de muchos
de los colores a reintegrar no sera necesario transferir los tres colores
base, ya que puede ocurrir que con una combinacién de dos colores o
incluso simplemente uno sélo, sea suficiente. Es por ello que el primer
color transferido pueda ser, en algunos casos, el color magenta o bien,
el color cian.

Segiin se observa en la figura IV.11, la disposicion que adoptan
los puntos de color una vez transferidos sobre la capa de estuco de la
laguna, muestra una perfecta adaptacion a la topografia de su superficie,
y esta adaptacion también existe entre las propias capas de color.

Fig. IV.11. Corte estratigrafico que muestra la disposicion que
adoptan los distintos porcentajes de punto de color aplicados sobre una
capa de estuco (x 200).

Por otra parte, la seccion estratigrafica de la distribucion de los
puntos de color en el area reintegrada, muestra como la superposicion
de los mismos es parcial en determinadas areas, dependiendo de los
porcentajes de punto de cada capa de color. Asi, pueden encontrarse los
puntos de los tres colores aislados, dos o tres superpuestos, o bien el
color blanco del estuco. La mezcla sustractiva de las diferentes
superposiciones de los puntos de color, vistos desde una perspectiva
cenital, tiene como resultado un aspecto cromdtico variado (Fig. IV.12-
13).
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Fig. IV.12. Imagen ampliada (x100) de la disposicién que adoptan los
puntos una vez transferidos; corresponden a unos porcentajes de punto
del 90% de color amarillo, un 20% de color magenta y un 60% de color
cian.

Fig, IV.13. Imagen ampliada (x200) de los mismos porcentajes de punto
que la imagen anterior.
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1V.2.2.- Consideraciones técnicas

Como ya se¢ ha explicado la identificacion de cada uno de los
distintos porcentajes de punto de color necesarios para reproducir el
color en las diferentes lagunas, se toman de las anotaciones realizadas,
sobre un soporte transparente durante ia fase previa de andlisis.

Una vez determinados los FTT necesarios, se procede a la
transferencia de los mismos, concretamente de la imagen de puntos que
sustentan, Para ello, se ejérce una presion sobre el reverso del FTT
mediante distintos utiles que tengan una punta roma, como pueden ser
los brufiidores de punta de piedra de 4gata utilizados en el proceso de
dorado. Segin sea el tamafio de la laguna donde se realiza la
transferencia, podran utilizarse distintos tamafios de puntas, con la
forma que mejor se adecue. De esta manera, se obtendra una mejor
aplicacion y una mayor rapidez.

La imagen de puntos transferida corresponderd Gnicamente a las
areas donde es ejercida la presion; por esta razén, al efectuar esta
presion es necesario definir nitidamente los bordes que delimitan la
laguna. Este aspecto esta influenciado por ¢l grosor que pueda tener el
soporte del FTT, ya que si es excesivo, no permitird realizar un
transferencia nitida en los bordes de la laguna al distribuirse la fuerza
ejércida sobre el mismo en un area mayor. No obstante, si alguna zona
de la laguna es sobrepasada por la imagen de puntos, estos pueden ser
eliminados facilmente debido a su caracter reversible.

Durante el transcurso de la transferencia de los FTT sobre la
laguna se pueden producir desplazamientos involuntarios de los
mismos, ya sea al ejercer la presion, o bien, al levantar el FTT para
comprobar el desarrollo de la transferencia; esta circunstancia puede
influir de forma negativa en el disefio de puntos transferido, ya que se
genera una ruptura de la continuidad de los mismos que puede
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percibirse visualmente. Por esta razon, en la reintegracién de lagunas de
notables dimensiones, donde es factible que puedan ocurrir estos
desplazamientos de los FTT, durante el proceso de transferencia
conviene fijarlos temporalmente por uno de sus margenes a la obra.

Los materiales que constituyen los FTT, asi como los posteriores
tratamientos a que son sometidos durante su elaboracion, permiten que ..o iones
la imagen de puntos transferida se adapte perfectamente a las dimensionales
variaciones dimensionales del sustrato sobre el que se transfieren, no
oponiéndose a las tensiones que se generen, ya sea por el sustrato o por
la capa pictérica adyacente. Caracteristica que evita la influencia de
posibles cambios dimensionales sobre la reintegracion efectuada, de
forma que no aparezcan ribeteados que delimiten la reintegracion
respecto a la pintura original adyacente.

Esta capacidad de adaptacion se consigue mediante ¢l proceso
enzimatico'®® realizado después del revelado de los FTT, en el cual se
lleva a cabo una ruptura parcial de las cadenas macromoleculares de la
gelatina. Por otra parte este proceso también permite que la
transferencia de la imagen de puntos se realice s6lo en las 4reas sobre
las que se ejerce la presion, ya que al no existir unas cadenas
moleculares largas la imagen de puntos puede ser fragmentada a
intervalos muy cortos, practicamente puntuales. Si esto no fuese asi, es
decir, si las cadenas moleculares no estuviesen fragmentadas
parciaimente, en los FTT de porcentajes de punto superiores al 50%, en
los cuales existen uniones entre los puntos adyacentes, al aplicar la
presion la imagen de puntos, seria transferida pero al levantar el FTT la
imagen de puntos permanecerd unida al resto de puntos adyacentes
donde no se ha ejercido presion, arrastrandolos consigo.

193 Véase cap. IIL, ap. 11.1.3.2.2. Preparacion para la transferencia, pag. 251.
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Una vez aplicada la imagen de puntos de los FTT sobre el area
de la laguna, el resto de los puntos que permanecen en el FTT pueden
ser utilizados posteriormente para su aplicacién sobre otras lagunas
cuyas dimensiones permitan cubrir.

La reintegracion de lagunas que dentro de la misma darea
presentan diferentes colores claramente definidos, se realiza
fragmentado o parcelando cada color dentro de la laguna y
posteriormente reintegrando cada una de las zonas con los colores
correspondientes, previamente identificados en las tablas cromaticas de
referencia.

El resultado de la transferencia tricromatica descrito hasta el
momento, permite obtener diferentes colores planos monocromaticos.
En 4reas en las que sea necesario realizar matizaciones tonales, o bicn
rasgos lineales se procedera a realizar una aplicacién parcial de este
mismo sistema de reintegracién. Para ello, se efectuan transferencias
parciales de la imagen de puntos que contienen los FTT sobre el color
tricromdtico inicialmente transferido, hasta obtener la matizacion
adecuada. Observar, que en estas 4reas reintegradas en las que se
realizan matizaciones podran existir mas de tres porcentajes de puntos
distintos.

También existe la posibilidad, aunque no sea la mas
recomendada al tener que mezclar técnicas distintas, de poder realizar
matizaciones posteriores sobre la reintegracion tricromdtica inicial,
mediante ligeras veladuras de acuarela, maimeri u otras técnicas usadas
habitualmente en el campo de la reintegracién cromdtica. Si bien, esta
alternativa debera ser ejecutada de forma que permita apreciar en todo
momento el diseffo de puntos subyacentes de la tricromia, de manera
que siga existiendo el caracter facilmente discernible de la
reintegracién. Por otra parte, para la ejecucion de estas veladuras se
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deberan utilizar pigmentos que sean lo suficientemente estables
cromiticamente y compatibies con los utilizados en los FTT.

Una vez concluida la reintegracion se procedera al barnizado de
la obra. Se debera efectuar con un tipo de barniz, mate, brillante 0 5 . .
semimate, semejante al utilizado en la elaboracién de la tabla cromatica
tomada como patrén de referencia. Este aspecto habrd de tenerse en
cuenta al inicio de la reintegracion, en el momento de elegir la tabla
cromatica con la lineatura, soporte, textura, asi como el tipo de barniz

que mejor s¢ adapte a la obra a reintegrar.

La aplicacién del barniz sobre la obra reintegrada puede
realizarse con brocha o pulverizado; sin embargo, si se hubiese
efectuado alguna matizacion utilizando algin aglutinante soluble en el
mismo, como por ejemplo maimeri, solamente podra aplicarse el barniz
pulverizado.

La reversibilidad de la reintegracion efectuada estd garantizada
en la medida en que se elimina la capa de intervencion del barniz de
retoques, aplicada antes de efectuar la reintegracién y sobre la cual se
asienta.

Siguiendo la metodologia descrita, se¢ ha realizado la

reintegracién de las obras, Paisgje y Visitacion de la Virgen, cuyos
resultados se muestran en las figuras IV.14-25.
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o

Fig. IV.14, Obra Paisaje, en la etapa
previa a la reintegracion.

Fig. IV.15. Obra Paisaje, una vez efectuada la reintegracion de
las lagunas. Los FTT utilizados en la reintegracion tienen una
lineatura de 39 I/cm.
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Fig. IV.16. Imagen ampliada (x 3) de la
laguna de la obra Paisgje, correspondiente al
area indicada en la figura adjunta.

Fig. IV.17. Imagen ampliada (x 3) de la
laguna de la obra Paisaje, correspondiente al
area indicada en la figura adjunta.
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..

Fig. IV.18. Imagen ampliada (x 3) de la laguna
de la obra Paisaje, correspondiente al area
indicada en la figura adjunta.

Fig. IV.19. Imagen ampliada (x 3) de la laguna
de la obra Paisaje, correspondiente al drea
indicada en la figura adjunta.
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Fig. IV.20, Imagen ampliada (x 1) de la laguna de
la obra Paisaje, correspondiente al area indicada
en la figura adjunta.

Fig. IV.21. Imagen ampliada (x 3) de un
fragmento de la laguna de la obra Paisgje,
correspondiente al drea indicada en la figura
adjunta. 301
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Fig. IV.22. Obra Visitacion de la Virgen, en la etapa previa a la
reintegracion cromaética.

BRI

ekt

Fig. IV.23. Obra Fisitacion de la Virgen, una vez efectuada la reintegracion de las lagunas; se ha
utilizado FTT con una lineatura de 39 l/cm.
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Fig. TV.24. Imagen ampliada (x 3) de la
laguna de la obra Visitacion de la Virgen,
correspondiente al area indicada en la figura
adjunta.

Fig. IV.25. Imagen ampliada (x 3) de la
laguna de la obra Visitacion de la Virgen,
correspondiente al drea indicada en la figura
adjunta.
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Discusion

Los resultados obtenidos en el desarrollo de este trabajo, por un
lado se refieren a la metodologia desarrollada para la obtencién de los g:‘?:fc"c"é"
FIT y de las tablas cromaticas, y por otra parte, corresponden a las  resultados

distintas etapas a seguir para la aplicaciéon del SIRECRAMT.

Por esta razén, la discusién del conjunto de estos resultados se
plantea bajo estos tres aspectos, los cuales son tratados en apartados
diferentes. ' -

a) Fondos tramados transferibles (FTT).

El método desarrollado en esta Memoria ha permitido,
fundamentalmente, demostrar la viabilidad del sistema de reintegracion
propuesto, principal objetivo de esta investigacion.
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No obstante, hay que sefialar que esta metodologia de obtencion
de los FTT es susceptible de modificaciones, tanto en cuanto a sus
componentes como en lo que se refiere al procedimiento operativo.

Asi, concretamentc la obtencion de los FTT por medios
fotomecanicos puede llevarse a cabo de distintas formas. Una
posibilidad es la seguida en esta investigacion, pero también pueden
plantearse y desarrollarse otros sistemas que introduzcan variaciones en
las distintas etapas, tal como la relacionada con la naturaleza de los
componentes de la emulsién fotosensible y su dosificacidn; asi, por
ejemplo podrian utilizarse emulsiones a base de polimeros sintéticos, o
bien emplearse otros pigmentos. Asimismo, en la etapa de transferencia
s¢ puede plantear otro tipo de tratamiento de los FTT para que la
imagen de puntos sea transferible.

A su vez, se pueden considerar otras alternativas de obtencion de
los FTT por métodos distintos a los procedimientos fotomecanicos, tales
como medios serigraficos o de estampacion, o bien computerizados.
Estos procedimientos de obtencién quedan abiertos como otras vias de
investigacion, para ser desarrollados en trabajos posteriores.

Por otra parte, el disefio de los FTT, independientemente del
método de obtencion, puede realizarse con distintos signos o elementos
graficos, si bien en este caso se ha optado por la utilizacion de signos
cuya forma geométrica corresponde a puntos. Otros tipos de disefios
pueden estar constituidos por lineas, trazos irregulares u otras formas
geométricas. Actualmente, es factible crear multiples disefios a partir de
las posibilidades que ofrecen las diferentes aplicaciones graficas de los
sistemas computerizados. La utilizacion de FTT con distintos disefios de
signos permitira poder efectuar reintegraciones mas acordes con las
caracteristicas del tipo de obra que se presente.

En cualquier caso, teniendo en cuenta que los FTT son meras
herramientas que permiten al restaurador efectuar el proceso de
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reintegracion, puede considerarse que cualquiera de las alternativas
planteadas que permita la obtencion de los FTT puede ser vélida, por
ello no se ha estimado necesario tener que desarrollar todas y cada una
de ellas.

Otra cuestion a considerar seria determinar cual de las posibles
alternativas de obtencion de los FTT: método fotomecanico, serigrafico
o computerizado, resulta mas idonea y econdémica, de forma que permita
conseguir unos resultados oOptimos reproducibles. Estos aspectos
resultan fundamentales desde el punto de vista de su explotacion
comercial.

Es importante especificar que no serd tarea del restaurador la
elaboracion de los FTT, sino que éstos serian elaborados por casas
comerciales'®®, donde se podrian adquirir para su posterior aplicacion.
La elaboracion de los FTT por procedimientos fotomecénicos resulta
una labor compleja, en la que es necesaria una cierta infraestructura
para su desarrollo, que no tiene relacién directa con los recursos
utilizados por el restaurador ni con su labor especifica. Por ello, la
elaboraciéon de los FTT por parte del restaurador resultaria un tarea
ardua, que daria lugar a la obtencion de resultados poco satisfactorios en
cuanto a que no serian reproducibles de una forma sistematica,
alejandose por lo tanto de la normalizacién que se pretende obtener en
los resultados finales.

La elaboracion de los FTT por industrias especializadas estara
supeditada a la aceptacién que pueda tener el sistema propuesto en el
campo de la Restauracion, asi como de su interés comercial.

Una vez -establecido a quienes compete la labor de obtener los
FTT, el restaurador se limitara a utilizarlos como meras herramientas
que le permiten en primer lugar elaborar las tablas crométicas de¢

196 Sefialar que tanto para el método de elaboracién de los FTT, como para la metodologia de

aplicacién del SIRECRAMT han sido solicitadas las correspondientes patentes con los numeros:
POS00107 y P9802182, respectivamente.
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referencia y posteriormente efectuar de forma facil y coémoda, a la vez
que rapida, la reintegracion cromatica en las lagunas de la obra.

b) Tablas cromdticas de referencia.

Al igual que los FTT, las tablas cromaticas deben considerarse
como meras herramientas de trabajo que permiten realizar el proceso de
reintegracion.

Las tablas cromaticas, como sistema de referencia para la
identificacion y posterior aplicacion del color, contemplan una serie de
posibilidades. Pueden ser utilizadas para diferentes obras, si bien es
necesario que el sustrato correspondiente a la capa de preparacion de las
tablas sea similar al aplicado en las lagunas a reintegrar. Asimismo, €s
posible que sean empleadas por distintos restauradores; es decir, las
tablas ‘cromdticas pueden ser intercambiadas por los miembros de un
mismo equipo de restauradores o entre distintos equipos. En
consecuencia, no es necesario que cada restaurador cuente con multiples
variaciones de tipos de tablas.

Estas tablas ofrecen al restaurador una referencia cromatica que
le permite establecer cualitativa y cuantitativamente la composicion del
color a reintegrar en base a los componentes tricromadticos: amarillo,
magenta y cian. De esta forma es posible la igualacién cromatica sin
necesidad de efectuar tentativas previas de aproximacion del color.

Las tablas cromaticas desarrolladas en esta investigacion tienen
una lineatura de 39 I/em y un disefio a base de puntos. Se ha optado por
estas caracteristicas, ya que permiten abarcar una amplia variedad de
formatos y tipos de obra; no obstante, se podra disponer de tablas
cromaticas con diferentes lineaturas y disefios, de forma que puedan
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utilizarse las que mejor se adapten a las necesidades especificas de la
obra a reintegrar.

En cuanto a la gama de colores obtenida, en concreto 1.000
colores, que corresponden a un incremento de porcentaje de punto del
10%, este valor puede ser ampliado disminuyendo el incremento; asi,
por ejemplo se pueden lograr 8.000 colores si estos incrementos son del
5%.

Por ultimo, sefialar la posibilidad de introducir modificaciones en
cuanto a la forma de presentacion de las tablas cromdticas. La
disposicion en atlas o carpetas para su uso durante la aplicacion del
sistema, puede tener disefios diferentes al propuesto, siempre que
permitan una adecuada adaptacion a las necesidades. Asi, se podran
presentar las tablas desplegables en forma de abanico, sistema plegable
o con otra disposicién. De igual forma, también se puede incrementar el
tamafio de la superficie de cada uno de los colores que componen las
tablas cromaticas, con el fin de aumentar el area objeto de comparacion
en la fase de andlisis.

c) Aplicacion del sistema de reintegracion.

Si bien en esta Memoria, la aplicacion practica del SIRECRAMT
ha sido llevado a cabo sobre pintura de caballete, y en principio, pudiera
considerarse que este sistema estd concebido para su utilizacion
exclusiva sobre este tipo de obras, es necesario sefialar que su dmbito de
aplicacion es mas amplio. Existen otros campos, tales como la pintura
mural o incluso la escultura policromada en los que es posibie su
empleo. No obstante, serd necesario realizar los correspondientes
ensayos previos que permitan confirmar sus posibilidades y
limitaciones, de igual modo que se ha hecho en pintura de caballete.
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La resolucion de este sistema de reintegracion cromética por
medio de una tricromia en lugar de una cuatricromia (los tres colores
base mis el color negro) tiene por finalidad mantener la pureza del color
reproducido'”’; de esta forma se garantiza la vibracion cromatica del
srea reintegrada, efecto pocas veces conseguido con los sistemas de
reintegracion tradicionales. En este sentido, destacar que, para conseguir
el color deseado, normalmente, el restaurador tiende a incorporar, sin
determinacion previa, miltiples colores durante el transcurso de la
reintegracion, los cuales llegan a anularse crométicamente entre si.

No obstante, cabe seiialar que las medidas densitométricas
realizadas en el proceso de elaboracién de los FTT, muestran indicios
de impurezas en los tres colores base en cuanto a su absorcion selectiva,
circunstancia que afecta a la superposicion de las capas de color
correspondientes a la maxima saturacién de cada uno de los tres colores
base: amarillo, magenta y cian. A este respecto, se ha comprobado que
el resultado de esta superposicion no permite obtener un negro
totalmente neutro, como seria lo esperado si los colores base utilizados
fuesen "ideales" en su absorcion selectiva, sino que presenta una cierta
tonalidad.

Respecto a la percepcion del éarea reintegrada en las obras
experimentadas; conviene sefialar que en el disefio de puntos de los FTT
de una lineatura de 39 Vem, éstos no son apreciados de forma aislada a
la distancia minima de observacion de la obra, sino que se perciben en
su conjunto como una tonalidad cromatica. Destacar que si la distancia
de observacién es inferior, los puntos son identificados aisladamente.

Esta caracteristica permite incluir el procedimiento descrito
dentro de los sistemas de reintegracion visibles o discernibles. No

7 vease cap. 11, ap. IL.1.2.1 Caracteristicas subjetivas del color, pég. 106.
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obstante, la utilizacion de unos FTT con una lineatura muy elevada, lo
cual seria posible siempre que lo permitan las caracteristicas del soporte
sobre el que se aplica, podria situar el procedimiento préximo a los
sistemas de reintegracion invisible, en cuanto a su apreciacién visual;
sin embargo, hay que sefialar que incluso en este caso, siempre sera
posible su discernimiento con ayuda de instrumentos OGpticos de
aumento, sin tener que recurrir a otros tipos de analisis.

En relacién a los FTT de una lineatura de 39 I/cm utilizados para
la reintegracion de las obras Visitacion de la Virgen y Paisaje destacar
su adaptacion Optima a las caracteristicas de ambas obras. Por una parte,
en cuanto a que su lineatura se adecua perfectamente a la textura del
estuco aplicado, y por otra, en cuanto que permite efectuar la
observacion de la obra incluso a una distancia inferior a la considerada
como minima, sin que sean apreciados los puntos aisladamente. Esta
circunstancia permite plantear la posibilidad de utilizar unos FTT de
lineatura inferior.

La posibilidad de realizar las matizaciones del color a reintegrar
mediante la aplicacién de veladuras cromaéticas, utilizando técnicas
distintas al sistema planteado, supone la incorporacion de nuevos
pigmentos y aglutinantes, en muchos casos no testados en cuanto a su
estabilidad. Por esta razon, como alternativa se sugiere efectuar las
posibles matizaciones cromaticas, aplicando parcialmente los FTT sobre
el color monocromo obtenido en una primera etapa del proceso; de esta
forma no se incorpora ningin otro material distinto a los hasta ahora
utilizados. No obstante, puede resultar también valida la aplicacién de
las veladuras para conseguir las matizaciones, siempre que se realicen
con materiales lo suficientemente estables.

Respecto a la transferencia de la imagen de puntos de los FTT
sobre el area de la laguna' es necesario definir nitidamente sus limites,
de manera que la transferencia quede exclusivamente reducida al area
objeto de la reintegracion, sin exceder sobre la capa pictdrica. A este
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respecto, es aconsejable una 6ptima adaptacion a los microaccidentes
topograficos de las lagunas, tales como sus bordes, o textura del estuco
aplicado; en los casos mas extremos, €ste efecto podria lograrse
mediante la utilizacién de FTT con un soporte de poliéster de menor
grosor que el utilizado en las pruebas realizadas.

Segun la forma operativa de reintegracion descrita, la aplicacion
de la imagen de puntos de color de los FTT se efectia sobre la laguna a
reintegrar por transferencia de bloques de puntos, lo cual otorga al
sistema una agilidad y rapidez de ejecucion considerables, disminuye el
tiempo de reintegracion, y ademas, mantiene la calidad en el trazado de
los puntos.

Hay que sefialar que no en todas las areas a reintegrar sera
necesario la aplicacién de los tres colores base y, por lo tanto, realizar
tres transferencias para obtener el color deseado, sino que con uno o dos
colores base sera suficiente, lo cual disminuye el tiempo de
reintegracion.

Por otra parte, las etapas de transferencia definidas permiten que
el proceso de reintegracion pueda ser interrumpido en cualquier
momento, sin que esto suponga un detrimento de los resultados
cromaticos finales obtenidos. -

En relacién a cualquier equivocacion que se produzca durante el
proceso de transferencia de los FTT, resulta mas ventajoso, en cuanto a
rapidez y resultados se refiere, eliminar la capa o capas transferidas e
iniciar el proceso de transferencia nuevamente. La eliminacién de las
capas transferidas por medios mecanicos resulta facil y rapida, sin
deterioro del sustrato de estuco subyacente.

En cuanto a la disposicion de los FTT sobre la obra a reintegrar,
habrd que tener la precaucion de que ¢éstos mantengan,
aproximadamente, sus respectivos dngulos de inclinacién respecto a la
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horizontal; de esta forma el disefio de puntos de color que cada uno de
ellos contiene serd transferido manteniendo la inclinacion asignada en
su elaboracion, evitandose asi el efecto ya descrito de muaré. No
obstante, para mantener esta posicién no serd necesario realizar medidas
de angulacion exactas para la colocacion de los FTT, sino simplemente
tener en cuenta esta observacion para no poner cada uno de una forma
diferente.

Destacar la importancia y necesidad de un riguroso control de
calidad colorimétrico durante el proceso de elaboracidén.de los FTT.
Este control debera realizarse sobre los valores porcentuales de punto
obtenidos y sobre el propio color. Lo contrario puede suponer la
existencia de variaciones cromaticas entre los FTT utilizados para la
realizacion de las tablas cromaticas y los FTT utilizados en la
reintegracion, lo cual daria lugar a una falta de correspondencia entre
los valores porcentuales identificados en las tablas cromaticas y los FIT
a transferir en las lagunas; esta situacion proporcionaria resultados
negativos, poco satisfactorios. Por este motivo, €s necesario insistir en
la importancia de estos controles colorimétricos que permiten asegurar
la obtencién de resultados repetitivos.

Por ultimo, sefialar que si bien, una de las grandes ventajas del
SIRECRAMT es que se trata de un sistema objetivo en cuanto a su
gjecucion, sin embargo hay que considerarlo como una herramienta
puesta al servicio del restaurador y su adecuada utilizacion estard
siempre guiada por €l criterio de éste. R

~
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Conclusiones

Las conclusiones que se derivan del trabajo de investigacion
recogido en esta Memoria, comprenden los siguientes aspectos: puesta a
punto de la metodologia de preparacion de los FTT por medios  Conclusiones
fotomecénicos, y la obtencidn de las correspondientes tablas cromaticas; ~ &¢" ales
aplicacion practica del SIRECRAMT sobre obra real; comparacion de
este nuevo sistema de reintegracién con respecto a los sistemas
tradicionales. Estos diferentes aspectos pueden resumirse en los
siguientes puntos:

1) La metodologia de preparacion de los FTT por medios
L. . . Preparacion
fotomecanicos, exige una seric de etapas perfectamente 4, 5 Fr7
definidas, en cuyo desarrollo intervienen diferentes variables
que deben ser optimadas; todo ello con el fin de que los
fondos obtenidos reinan las condiciones necesarias para ser

utilizados en el proceso de reintegracion.
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2)

3)

4)

- 5)

Estas etapas contemplan los siguicntes aspectos: método de
preparacion de la emulsion fotosensible, que incluye, a su vez, la
adecuada seleccion y dosificacion de sus componentes, asi como
la propia obtencion de la pelicula fotosensible; determinacion de
las condiciones de montaje de esta pelicula con el negativo
tramado, y las de la propia exposicién; obtencion del fondo
tramado tras el adecuado revelado, y tratamiento del mismo para
que sea posible su transferencia.

La preparacion de los FTT por métodos fotomecéanicos ha
hecho posible demostrar la viabilidad del SIRECRAMT como
método de reintegracion. A este respecto sefialar que tanto
para el método de elaboracién de los FTT, como para la
metodologia de aplicacion del SIRECRAMT han sido
solicitadaé con los numeros P9900107 y P9802182, las
correspondientes patentes.

No obstante, el método de obtencion desarrollado queda
abierto a posibles modificaciones, relacionadas con la
naturaleza y dosificacién de los componentes de la emulsion
fotosensible, asi como con el propio proceso de transferencia.

Asimismo, cabe plantear la posibilidad de desarrollar otros
procesos de obtencién de los FTT, tales como a partir de
medios serigraficos o computerizados.

Los FTT obtenidos deben ser sometidos a controles
colorimétricos, referidos a medidas densitométricas de los
colores obtenidos y medidas de los porcentajes de punto; estos
controles permitiran obtener, de forma sistematica, resultados
optimos en la reproduccion del color.

Los FTT pueden ser elaborados con diferentes disefios de
signos y lineaturas; posibilidad que se ve favorecida, mediante
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6)

7

8)

9

la utilizacion de las distintas aplicaciones informaticas
existentes para la obtencién de los negativos tramados.

Los FTT y las tablas cromaéticas obtenidas a partir de éstos,
son las herramientas necesarias e imprescindibles para la
aplicacion del sistema de reintegracion que se plantea. Los
primeros -FTT- serian productos comercializados y los
segundos -tablas cromaticas- serian preparadas por el propio
restaurador, de acuerdo a las necesidades planteadas por las
caracteristicas de la obra a reintegrar.

Estas necesidades estan relacionadas con los materiales
utilizados por el propio restaurador y las caracteristicas de la
obra a restaurar. En este sentido habra que considerar los
siguientes factores: dimensiones y tipologia de la obra;
condiciones del estuco en .cuanto a granulometria, textura y
color; y orden de aplicacién de los FTT.

E! estuco utilizado en la preparacion de las tablas cromaticas y
el de la laguna a reintegrar deben presentar similares
caracteristicas. Su granulometria y textura determinaran ciertas
propiedades de los FTT; concretamente si la superficie
obtenida es fina y homogénea sera posible la utilizacion de
FTT con disefios de signos de elevadas lineaturas.

Mediante la utilizacion de un nimero reducido de tablas
cromaticas de diferentes caracteristicas en cuanto al disefio e
incrementos de porcentaje de punto, y con una elevada
lineatura, es posible abarcar un amplio nimero de obras de
tipologia distinta.

La aplicacién practica del SIRECRAMT pone de manifiesto
las caracteristicas de este sistema de reintegracion, las cuales
cumplen los criterios basicos de restauracion; en este sentido,
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10)

11)

se trata de un sistema reversible, estable y facilmente
discernible.

Respecto a ésta ultima caracteristica, ¢s importante destacar
que se encuentra enmarcado dentro de los sistemas de
reintegracion visible; el trazado de los puntos u otro tipo de
signos aplicados en el 4rea reintegrada es apreciable a simple
vista, o bien mediante la utilizacion de sencillos instrumentos
opticos de aumento.

Se trata de un sistema versatil, ficilmente adaptable al formato
y caracteristicas de la obra sobre la que s¢ aplica.

La lineatura de los FTT utilizados en la elaboracion de las
tablas cromdticas v en el proceso de reintegracion, estara
determinada por el formato de la obra. Su adecuada seleccion
es responsable de que a una distancia normal de observacion,
no se perciba el disefio de signos, y al mismo tiempo, a una
distancia mas proxima sea perfectamente diferenciable.

Asimismo, dentro de los diferentes disefios de signos (puntos,
lineas u otras formas geométricas), siempre se podrd
seleccionar aquél que mejor se adapte a las caracteristicas de
la obra a reintegrar.

La metodologia de aplicacion del SIRECRAMT sigue unas
etapas perfectamente definidas, que permiten una sistematizacion
del proceso de reintegraciéon. El resultado final es tanto mas
6ptimo y reproducible, en la medida que se reduce el mimero de
variables y su valor queda perfectamente especificado a partir de
los correspondientes patrones de referencia (tablas cromaticas).
Estas variables se refieren al nimero de colores (tricromia),
uniformidad en el trazado y disposicién de los signos.
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12)

13)

14)

Esta sistematizacton hace posible que el trabajo del restaurador
sea mas objetivo; los resultados cromaticos finales se pueden
controlar tanto en cuanto al color como en lo que se refiere a la
forma y disposicion de los signos.

No obstante, seguird siendo fundamental el criterio del
restaurador, apoyado en su formacién y derivado de las
caracteristicas técnicas de la obra.

La sistematizacion desarrollada en el SIRECRAMT hace posible
su aplicacion con medios muy simples, si bien siempre que sea
posible podran ser empleados equipos mas complejos y a la vez
mas costosos; con esta segunda alternativa cabria un cierto
perfeccionamiento de los resultados obtenidos.

En este sentido, hay que destacar que una de las grandes ventajas
de este sistema, es que puede ser utilizado tanto por un
restaurador que disponga de un taller equipado con los medios
basicos, como por una institucion o empresa dotada de un
instrumental mas sofisticado, como son los colorimetros y
espectrofotometros.

Los fundamentos teéricos en- los que se basa el SIRECRAMT
para la reproduccion del color: estimulos de color, percepcion del
color, leyes de mezcla cromédtica, puntos de medio tono, etc.,
estdn directamente relacionados con la aplicacion préctica de los
sistemas de reintegracion tradicionales. Por tanto, un mejor
conocimiento de estos fundamentos, permitird al restaurador
ejercer de una forma mas adecuada la praxis de la reintegracion
cromatica, independientemente del sistema aplicado.

La forma de aplicacion del SIRECRAMT permite una mayor
rapidez de ejecucion. No hay que realizar manualmente la labor
de completar punto a punto, trazo a trazo, la superficie de las
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15)

16)

17)

lagunas a reintegrar; trabajo que en areas de gran tamaiio, puede
resultar especialmente tedioso. A este aspecto hay que afiadir la
seguridad que posee ¢l restaurador de conocer a priori ¢l color
final que va a obtener, y el modo de obtenerlo, en cuanto a los
FTT que tiene que utilizar.

Para aquellas obras en las que el proceso de reintegracion es
lievado a cabo por varios restauradores, este sistema permite
asegurar la obtencién de un resultado homogéneo en cuanto a
trazos y colores utilizados. Como €3 sabido, con los sistemas
tradicionales, es dificil lograr esa homogeneidad, que
normalmente estd limitada por la técnica y grado de
perfeccionamiento alcanzado por cada restaurador.

En el SIRECRAMT, logicamente, este efecto se lograra,
siempre y cuando los restauradores que intervengan sigan el
mismo criterio en la seleccion de los FTT (disefio de signos y
lineatura) y elaboracién de las tablas cromaticas (preparacion
del estuco e incremento de los porcentajes de punto de los
FTT).

La posibilidad de que los FTT sean elaborados a partir de
negativos tramados, realizados con los medios tecnoldgicos
actualmente disponibles, permite conseguir una mayor
uniformidad y resolucién en el trazado de los signos que
configuran la imagen cromatica. Comparativamente, en los
sistemas tradicionales este aspecto estd supeditado a la
destreza y medios del restaurador.

Fl uso exclusivo de tres colores, de acuerdo al sistema de
tricromia planteado, asegura la vibracion cromdtica del érea
reintegrada; objetivo que también se pretende alcanzar con los
procedimientos existentes, si bien pocas veces es conseguido.
En la mayoria de los casos se debe a que se realiza una mezcla
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18)

19)

20)

21)

de mas de tres colores, los cuales tienden a anularse
cromaticamente.

Asimismo, la utilizacion de estos tres colores (amarillo,
magenta y cian), cuyo comportamiento en cuanto a estabilidad
e interaccion ha sido previamente estudiado, permite lograr
unos resultados perfectamente controlados, respecto a las
posibles variaciones cromdticas que puedan experimentar a
largo plazo. '

Con el SIRECRAMT es posible utilizar €] mismo tipo de
trazado que en los sistemas tradicionales de reintegracion,
tales como puntillismo, rigattino o tratteggio, o bien,
cualquier otro tipo de trazos que resulten mas adecuados a las
caracteristicas de la obra; todo ello con las ventajas
mencionadas de rapidez y uniformidad en su ejecucion.

Se puede considerar que este sistema resulta plenamente
efectivo cuando, de acuerdo al tipo de obra a reintegrar, se
lleva a cabo una reintegracion mediante abstraccion cromatica.
Sefialar que en el caso de realizar una seleccidon cromatica,
técnica en la que normalmente es necesario realizar
matizaciones de color, resulta fundamental el criterio del
restaurador para lograr una igualacion del color a reintegrar.

El procedimiento de reintegracion desarrollado permite el
intercambio de criterios entre restauradores. Esto es posible al
disponer de patrones definidos (tablas cromaéticas) que
facilitan la caracterizacion precisa del color a aplicar en la
reintegracion. Ya no es necesario recurrir a términos
subjetivos tales como azul verdoso o rosa pdlido, sino que el
color queda perfectamente definido como por ejemplo
Az0MgoCao.
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Por otra parte, existe la alternativa de poder utilizar medios
colorimétricos, como son los colorimetros y espectrofotd-
metros, para complementar al actuacion del restaurador al
establecer la igualacién cromdtica.

En general, la incorporacion de nuevos desarrollos tecnologicos, asi
como la tendencia a una sistematizacion del procedimiento de
reintegracion, facilitan al restaurador llevar a cabo ¢l complejo proceso de
reproduccion del color.

Por dltimo, sefialar como ventaja afiadida de este sistema, asi
como la de cualquier técnica de reintegracion nueva que surja, que al
abrir nuevas perspectivas sobre un asunto qu¢ se suponc conocido
puede estimular el inicio de lineas originales de investigacion.
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A partir de las escasas referencias bibliograficas existentes sobre
el tema, y teniendo en cuenta las necesidades que tiene que cubrir
cualquier sistema de reintegracion, ha sido necesario realizar multiples

ensayos para llegar a establecer la metodologia de preparacién de los
FTT.

Los aspectos considerados en el desarrollo de esta metodologia
han sido los siguientes:

- Componentes: naturaleza y dosificacion.

- Método de emulsionado.

— Disposicién del soporte emulsionado, con respecto al negativo
tramado, durante el proceso de exposicion,
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Apartados de
los ensayos

- Procesado de la emulsion para conseguir la imagen de puntos
de color.

— Determinacién de los tiempos de exposicion para cada uno de
los tres colores (amarillo, magenta y cian).

— Preparacion del FTT para la transferencia de la imagen.

El proceso, en su conjunto, ha sido tremendamente complejo y
laborioso debido, por un lado, a los miltiples factores a considerar, y
por otra parte, a que €stos se€ encuentran muy estrechamente
relacionados.

A continuacién se relacionan aquellos ensayos mas
significativos, que a su vez comprenden cinco etapas relacionadas con
las variables o aspectos a considerar en la elaboracién y aplicacién de
los FTT; estas ctapas son: soporte, emulsion (componentes-dosificacion
y emulsionado), exposicion, procesado y transferencia.

Ensayo 1

A partir de los datos de que se dispone relacionados con las
emulsiones utilizadas en los procesos pigmentarios (Bargilliat,
1958:367-370; Clerc, 1910:145; Clerc, 1947:348-369; Crawford,
1979:183-226; Glafkides, 1967:652-656; Nadeau, 1986:58-59; Namias,
1921:293-311; Namias, 1935:763, 768; Reed, 1966:53, 55, 58-59; Sassi,
1922:234-236; Zelich, 1995:76-79), asi como con el proceso de
emulsionado de planchas para reproduccién impresa y, por otra parte,
teniendo en cuenta las caracteristicas generales del proceso que se
pretende conseguir, se establecen los componentes de la emulsion, sus
dosificaciones iniciales y condiciones de procesado.
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a) Soporte: En base a los aspectos de fotorreproduccion que debe
reunir el proceso, asi como la posterior aplicacion por
transferencia de la imagen de puntos obtenida sobre el drea a
reintegrar, se opta por un soporte con las siguientes
caracteristicas: transparente, flexible, escaso grosor (50 -
150u), impermeable, textura lisa y uniforme, y estable
dimensionalmente de forma que no sufra variacion durante las
diferentes etapas del proceso.

El tipo de soporte utilizado y que se adecua a dichas
caracteristicas, es el que corresponde a una lamina de poliéster
de 100 p de espesor de la marca abezeta'. Los ensayos se
realizan sobre un soporte de este tipo, de un formato de 7 x 10
cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion’”: Agua (77,9%), gelatina®
(14,7%), sacarosa®' (2,5%), pigmento cian’” (2,5%), fenol**
(0,2%), glicerina®™ (1,5%), dicromato® (0,7%).

Emulsionado: Aplicacion de la emulsion a una temperatura de
40° C sobre el soporte de poliéster. En esta etapa se realizan
diferentes ensayos utilizando distintos tipos de pincel plano
(espuma, pelo natural y sintético).

198 Ensayos previos realizados con otros tipos de soportes de caracleristicas diferentes, concretamente
con ¢l soporte para transparencias (Ref. PP2500) de la marca 3M, asi como con el soporte obtenido a
partir del procesado sin exposicion previa de una pelicula fotosensible de alto contraste para blanco y
negro, no han permitido obtener unos resultados satisfactorios.

199 Se expresa en (p/p) de gramos de soluto por 100 gramos de disolucion.

20 Gelatina DIFCO, nim. de ref, 0143 - 01, de una dureza de aproximadamente 200 Bloon.

201 Sacarosa para andlisis ACS, CizHzO1), de Panreac.

0% g pigmento cian utilizado es comercializado por Winsor & Newton con ¢l nombre de "Thalo
Blue" o "azul de flalocianina”; presenta una composicién quimica a base de ftalocianina de cobre.

203 Fenol, CéHsOH, de Panrcac.

204 Glicerina, C3HzOs, de Panreac.

25 bicromato amdnico, (NH4)Crz04, de Panreac.
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irregular

Tensoactivo
0,1%

¢) Exposicién: No se realiza.
d) Procesado: No se realiza.

e} Transferencia: No se realiza.

Los resultados negativos obtenidos en la etapa de emulsionado
impiden continuar con el desarrollo de las etapas siguientes.

La aplicacion de la emulsion mediante pincel no permite obtener
una capa fina y uniforme sobre el soporte, debido a la elevada tension
superficial de la emulsién con respecto a la del soporte. Esta situacion
impide un buen mojado de la superficie y provoca concentraciones
irregulares de la emulsién. Por tanto, se considera conveniente la
adicion de una minima cantidad de tensoactivo a la composicién de la
emulsion con el fin de disminuir su tension superficial.

Ensayo 2

Se incorpora un tensoactivo en la composicioén de la emulsion y
ademas se ensaya otro método de emulsionado del soporte.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en ¢l Ensayo 1, laminas de
poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x 10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacién: Agua (77,8%), gelatina (14,7%),
sacarosa (2,5%), pigmento cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina
(1,5%), dicromato (0,7%), tensoactivo™ (0,1%).

206 Tensoactivo Triton® X-100, de Panreac.
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Emulsionado: Distribuciéon de la emulsion por rotacion del
soporte. Concretamente, se lleva a cabo mediante rotacion
constante del soporte, sobre cuyo centro se vierte la emulsion
a una temperatura de 40° C; de esta forma la fuerza centrifuga
del giro favorece su distribucioén uniforme.

¢) Exposicion: No se realiza.
d) Procesado; No se realiza.

e) Transferencia: No se realiza.

Como en el ensayo anterior, los resultados obtenidos en la etapa
de emulsionado del soporte no permiten continuar con el desarrollo de
las etapas siguientes.

Si bien la incorporacién del tensoactivo favorece el mojado de la
superficie, el método utilizado en la etapa de emulsionado no permite
una distribucion regular de la emulsion.

Ensayo 3

Se ensaya una tercera forma de emulsionado del soporte,
consistente en el arrastre de la emulsidn sobre el soporte mediante el
empleo de un rodilio.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en el Ensayo 1 y 2, laminas
de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x 10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacién: Se mantiene la del Ensayo 2: agua
(77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa (2,5%), pigmento cian
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(2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%), dicromato (0,7%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Aplicacion de la emulsion a una temperatura de

Mediante 40° C sobre el soporte de poliéster mediante .arrastre con

arrastre con rodillo de cristal; este sistema permite realizar emulsionados

rodillo con distintas cantidades de emulsion, dependiendo de la
separacion existente entre ¢l rodillo y el soporte.

¢) Exposicion: No se realiza.
d) Procesado: No se realiza.

e) Transferencia: No se realiza.

Se siguen obteniendo resultados negativos en la etapa de
emulsionado, por lo que no es posible continuar con el desarrollo de las
etapas siguientes.

A medida que la cantidad de emulsion aplicada disminuye,

tienden a producirse los mismos efectos que en los ensayos anteriores

em‘gfs "('::;";0 en cuanto a que no se logra un buen mojado de la superficie del soporte.

irregular ~ POT otra parte, la utilizacion de una mayor cantidad de emulsion, aunque

permite vencer la tensién superficial de ésta, no favorece la
homogeneidad en su distribucién.

Ensayo 4

Se ensaya una cuarta forma de emulsionado del soporte: por

nivelacién de precisién del soporte sobre el que se vierte la emulsion®”.

207 La superficie donde se realiza el emulsionado es nivelada micrométricamente mediante un nivel de
precision tubular de alta sensibilidad, de forma que permita un reparto uniforme de la emulsion vertida.
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a) Soporte: Se utiliza ¢l mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Tgual que en los Ensayos 2 y 3:
agua (77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa (2,5%), pigmento
cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%), dicromato (0,7%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Colocacion del soporte de poliéster a

emulsionar en un contenedor plano perfectamente nivelado, Emulsionado
sobre ¢l que se vierte la emulsion a una temperatura de 40° Cy  por nivelacion
se distribuye sobre su superficie de manera que su propia

nivelacion provoca un reparto uniforme; para facilitar la

nivelacion y vencer la tension superficial del soporte se vierte

una determinada cantidad de emulsion por centimetro

cuadrado de soporte, concretamente 0,05 cm’ / cm?,

Una vez emulsionado el soporte y gelificada la emulsion se

realiza su secado en la oscuridad, a una temperatura entre 20°  5¢¢%%
y 25° C, y a una humedad relativa de 60 %, durante 120
minutos.
¢) Exposicion: No se realiza.
d) Procesado: No se realiza.
e) Transferencia: No s¢ realiza.
Los resultados obtenidos llevan a la conclusion de que este
procedimiento de emulsionado, permite obtener una capa de emulsion Emulsi
muisionado

regular sobre la superficie del soporte. Estos resultados son regular
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Emulsion con
emulsion

satisfactorios . en primera instancia, si bien serdn nuevamente
constatados en el desarrollo de las restantes etapas del proceso.

Ensayvo 5

Se procede a ensayar las restantes etapas del proceso, realizando
la exposiciéon y procesado de un soporte emulsionado segun la forma
descrita en el Ensayo 4.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en los Ensayos 2, 3 y 4:
agua (77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa (2,5%), pigmento
cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%), dicromato (0,7%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie  emulsionada, siguiendo el procedimiento
establecido en el Ensayo 4.

¢) Exposicion: El soporte emulsionado se coloca bajo un negativo
tramado, de manera que sus respectivas emulsiones estén en
contacto; a su vez, ambos se disponen entre dos cristales
transparentes, de forma que se ejerza una presion que
garantice un contacto intimo de sus superficies (Fig. 1). El
conjunto asi preparado es expuesto bajo luz ultravioleta a
distintos tiempos de exposicion, que oscilan de 1 a 15
minutos, en incrementos de un minuto.
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LUZ  ULTRAVIOLETA

Cristal

Ermnulsidn
Soporle Emulsion
emulsionado

1 Soporte

Cristal

Fig. 1. Esquema de la disposicion de los distintos
elementos del montaje para realizar la exposicion a la
luz ultravioleta del soporte emulsionado.

d) Procesado: El soporte emulsionado y expuesto a la luz es
revelado; se utiliza como revelador un bafio de agua a una  Revelado en

sy . . agua

temperatura de 45° C con una agitacion continua y un tiempo

de revelado de 10 minutos.

e) Transferencia: No se realiza.

Los resultados obtenidos tras el procesado hacen reconsiderar el
procedimiento seguido en el montaje del negativo tramado y el soporte
emulsionado para realizar la exposicion.

Estos resultados demuestran que las areas de emulsion que han
sido expuesta durante un corto espacio de tiempo (1-10 min.), no llegan
a alcanzar una insolubilizacion total en todo su espesor, es decir hasta el
soporte. Esta situacion da lugar a que debajo de estas d4reas
aparentemente insolubilizadas, existan areas solubles que en la etapa de
revelado se desprenderan, arrastrando consigo las 4reas insolubles
superpuestas (Fig. 2).
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Ernulsion
: i Soporte

| | | |
I ta I ts | 1 |
{ = tiempo de exposicién

th>t >t >h

Fig. 2. Esquema de como se produce la insolubilizacion de la
emulsiéon bajo tiempos diferentes de exposicion a la luz
ultravioleta, de acuerdo al montaje seguido en este ensayo.

Por otra parte, en aquellas areas en las que el tiempo de
exposicion a la luz a sido superior a diez minutos y por tanto se ha

insolubilizado la totalidad de la capa de emulsion (Fig. 3), se ponen de

manifiesto las posibles irregularidades superficiales que tienen su origen

en la distribucion de la emulsion sobre el soporte en la fase de

emulsionado; dreas de igual porcentaje de punto, ¢ y d, obtenidas ambas

bajo un mismo tiempo de exposicion, aparecen con distinta intensidad

de color, asi, el area ¢ presentard una menor intensidad de color que el
drea d (Ley de Lambert-Beer).

Fig. 3. Esquema que muestra la diferente percepcion de dos
dreas de punto iguales como consecuencia de una distribucién
irregular de la emulsion en la etapa de emulsionado.
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El conjunto de estos resultados llevan a la conclusion de que el
procedimiento seguido en el montaje del negativo tramado y ¢l soporte
emulsionado, para realizar su posterior exposicion a la luz ultravioleta,
no es adecuado y debe ser modificado.

Ensayo 6

Se modifica la colocacion del soporte emulsionado y del negativo
tramado para la realizacion de la exposicion; esta vez, la emulsion del
negativo tramado se pone en contacto con el soporte de la emulsién.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7
x 10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en los Ensayos 2, 3,4 y
5: agua (77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa (2,5%), pigmento
cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%), dicromato (0,7%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Siguiendo el mismo procedimiento que el
utilizado en el Ensayo 4, por nivelacion de precision de la
superficie emulsionada.

¢} Exposicion: El soporte emulsionado se coloca en contacto con

un negativo tramado de distintos porcentajes de’ punto™, de . oo

forma que la emulsién del negativo tramado esté en contacto  soporte
con el soporte emulsionado, y ambos, a su vez, entre dos

s

208 Para la realizacion de estos ensayos se ha utilizado un negativo tramado especialmente preparado a
tal efecto, y que contiene todos los porcentajes de punto a considerar del 0 al 100%.
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cristales transparentes, de manera que se €jerza una presion
que garantice un contacto intimo de sus superficies (Fig. 4).
De esta forma, la luz incide en la emulsion a través del soporte
que la sustenta. El conjunto asi preparado es expuesto bajo la
luz ultravioleta a distintos tiempos de exposicion, de acuerdo a
los valores indicados en el Ensayo 5.

LUZ  ULTRAVIOLETA

| Cristal
Negativo f Soporte
framado
) Ermulsion
|

Soporte

) Soporte
emulsionado

B Emulsion
Cristal

Fig. 4. Esquema de la disposicion de los elementos del
montaje para realizar la exposicion a la luz
ultravioleta del soporte emulsionado.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz, utilizando como revelador un bafio de agua a una
temperatura de 45° C, con una agitacion continua durante 10
minutos.

e) Transferencia: No se realiza.

Los resultados obtenidos tras el procesado son satisfactorios en
cuanto a la problemdtica surgida en el Ensayo 5, respecto al
desprendimiento de la imagen de puntos en el proceso de revelado.

340



ANEXO

La insolubilizaciéon se produce en el interior de la capa de
emulsion, es decir, en la parte que esta en contacto con el soporte (Fig.
5), por lo que en la etapa de revelado pueden ser eliminadas las areas
mas externas que permanecen solubles, sin que éstas arrastren a las
areas insolubilizadas.

Emuilsion
Soporte

—t——t——t—}— t—

t= tiempo de exposicién

hh<b<ti<ty

Fig. 5. Esquema de cémo se produce la insolubilizacion de la
emulsién bajo tiempos diferentes de exposicion a la luz
ultravioleta, de acuerdo al montaje seguido en este ensayo.

Por otra parte, la realizacion de la exposicion a través del
soporte, permite subsanar las posibles irregularidades producidas en la
distribuciéon de la emulsion durante la etapa de emulsionado; esto se
cumple siempre que el tiempo de exposicion®” sea inferior al necesario
para alcanzar la insolubilizacion de la totalidad de la capa de emulsion
(Fig. 6). La accion de la luz durante un determinado tiempo de
exposicion permitird obtener una imagen de puntos homogénea en toda
su superficie; es decir, las areas insolubilizadas, b y ¢, obtenidas tras la
etapa de exposicion, presentaran la misma intensidad de color.

200 . .. . L .

Sefialar que en este ensayo no se ha pretendido optimizar el tiempo de exposicion; es decir, los
tiempos ensayados Unicamente han tenido como finalidad comprobar la adecuacion de la disposicion
del soporte emulsionado con respecto el negativo tramado.
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al Ta

Soporte

Fig. 6. El esquema muestra como con determinados tiempos de
exposicién se pueden obtener resultados semejantes a pesar de
una cierta irregularidad en la distribucion de la capa de
emulsion.

Estos resultados llevan a la conclusion de que, el método
establecido para proceder a la exposicion de la emulsion es el adecuado.

Ensayo 7

Si bien para establecer la idoneidad del método de exposicion ha
sido necesario realizar el procesado de la pelicula, realmente la
optimacién de esta etapa se inicia en el Ensayo 7, en el que se estudia
con mas detenimiento el proceso de lavado y secado de la pelicula.

Las etapas restantes se realizan de manera analoga a la descrita
en el Ensayo 6.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 em.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en los Ensayos 2, 3, 4, 5
y 6: agua (77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa (2,5%),
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pigmento cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%),
dicromato (0,7%), tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que ¢n ¢l-Ensayo 4. -

¢) Exposicion: Se realiza de la misma forma que en el Ensayo 6,
es decir, efectuando la exposicién a través del soporte
emulsionado en contacto con el negativo tramado de distintos
porcentajes de punto. Los tiempos de exposicién corresponden
a los valores indicados en el Ensayo 5.

d) Procesado: El soporte emulsionado y expuesto a la luz, s¢
revela de manera analoga al Ensayo S: en un bafio de agua a
una temperatura de 45° C, con una agitacion continua durante
10 minutos.

Seguidamente, se procede a un lavado por inmersion en agua
corriente por espacio de 15 minutos, y a su posterior secado. o .
El proceso de secado se realiza a temperatura y humedad posicién
. . . horizontal
ambiente, colocando el soporte con la correspondiente imagen """

de puntos obtenida en posicion horizontal.

e) Transferencia: No se realiza.

Los resultados obtenidos tras el proceso de secado no resultan
idéneos, por lo que no es posible proceder a su transferencia.

Una vez procesado ¢l soporte emuisionado, y dependiendo de su
porcentaje de punto, la imagen resultante presenta distintos
comportamientos en la etapa de secado. Asi, los resultados son validos
en las areas de porcentaje de punto inferiores a un 50%; por el
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Desprendimiento
de la imagen

Alternativas
frente al
desprendimiento

Secado
uniforme

Disminuir el
aglutinante

contrario, en porcentajes superiores al 50% la imagen de puntos tiende a
levantarse del soporte.

Este 0ltimo comportamiento puede ser debido a las tensiones
generadas por la contraccion del aglutinante de la emulsion (gelatina), al
perder humedad durante su secado; por ello, este efecto es mas
acentuado a medida que el porcentaje de punto aumenta, siecndo mayor
en las arcas del 90% (mayor nimero de puntos de conexion del
aglutinante entre puntos de imagen adyacentes), practicamente nulo en
las del 50% (menor numero de puntos de conexion del aglutinante entre
puntos de imagen adyacentes), y nulo en los porcentajes inferiores al
50% (no existen nexos de unién entre puntos adyacentes).

También es posible, que el desprendimiento de la imagen sea
debido a pérdidas higrométricas desiguales en determinadas areas de la
imagen, durante el proceso de secado.

Como solucién al problema de desprendimiento de la imagen del
soporte, a priori, se pueden plantear distintas alternativas pudiendo
combinarse algunas de ellas. Sefialar que las soluciones que a
continuacion se proponen, afectan a las etapas supuestamente optimadas
en los ensayos anteriores; es decir, a partir de estos ultimos resultados,
ha sido necesario plantearse la modificacién de las condiciones ya
establecidas.

Las distintas alternativas planteadas han sido las siguientes:

- - Realizar el proceso de secado de forma uniforme, sin que se
produzcan durante el mismo areas de distinto contenido
higrométrico que puedan originar tensiones desiguales.

— Disminuir la proporcion de aglutinante (gelatina) utilizado en
la preparacion de la emulsion, de manera que en el proceso de
secado se ejerzan menos tensiones de contraccion.
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— Generar una microtextura en la superficie del soporte, de forma
que permita una minima adherencia superficial de la imagen,
aunque suficiente para resistir las tensiones de contraccién que
aparecen en la fase de secado.

— Incrementar la cantidad de agente plastificante.

Todas estas posibilidades son puestas en practica en los
siguientes ensayos.

Otro aspecto a destacar, dentro de los resultados conseguidos, es
que la imagen de puntos obtenida presenta un bajo contraste entre las
areas con y sin imagen, llegando a apreciarse un cierto velo cromatico
en éstas Gltimas.

Respecto a las causas de la formacion del velo cromatico en las
areas sin imagen, existen diferentes posibilidades:

- Un defecto de aglutinante, responsable de la precipitacién del
pigmento y en consecuencia de que la imagen sea menos
contrastada.

-Un exceso de sensibilizador que, durante la etapa de
exposicion, aumentard la sensibilidad de la emulsién, a
posibles efectos de luz indirecta no formadora de imagen. Un
exceso de este componente también hara que pueda ser sensible
a la luz ambiental, bajo la que se desarrollan las operaciones de
montaje del soporte emulsionado con el negativo tramado, o
bien el propio proceso de secado de la emulsion.

Asimismo, sefialar sus efectos sobre la disminucion del
contraste de la imagen.
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Secado
uniforme

En relacion a la posibilidad de precipitacion del pigmento, tanto
por defecto de aglutinante como por exceso del propio pigmento, hay
que sefialar que si esta fuera la razon, el velo resultante en la etapa de
revelado deberia desaparecer arrastrado por el agua del revelado; por lo
tanto, el velo probablemente se deba a una insolubilizacion de la
emulsién, debido a la accidon de una luz pardsita, no formadora de
imagen: luz ambiente o luz reflejada.

Ensavo 8

En la etapa de procesado se pretende realizar un secado
uniforme, y evitar que aparezcan 4reas de diferentes contenidos de
humedad, responsables de la aparicién de tensiones de contraccion y, a
su vez, causantes del desprendimiento de la imagen de puntos. Las
restantes etapas son iguales a las desarrolladas en el Ensayo 6.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 em.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en los Ensayos 2, 3, 4,
5, 6 y 7. agua (77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa (2,5%),
pigmento cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%),
dicromato (0,7%), tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento

que en el Ensayo 4.

¢) Exposicion: Se efectia de la misma forma que en ¢l Ensayo 6,
realizando la exposicion a través del soporte emulsionado en
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contacto con el negativo tramado de distintos porcentajes de
punto. Los tiempos de exposicién corresponden a los valores
indicados en el Ensayo 5.

d) Procesado: lgual que en el Ensayo 5: se revela el soporte
emulsionado y expuesto a la luz, en un bafio de agua a una
temperatura de 45° C, con una agitacién continua durante 10
minutos.

Seguidamente, se procede a un lavado por inmersion en agua
corriente, por espacio de 15 minutos, y posterior secado. El
proceso de secado se realiza a temperatura y humedad
ambiente, colocando el soporte con la imagen obtenida de
puntos, en posicidn vertical, y apoyada sobre el soporte.

e) Transferencia: No se realiza.

Los resultados obtenidos, aunque mejores que los del ensayo
anterior, continGian sin ser satisfactorios; se sigue produciendo el
desprendimiento de la imagen de puntos del soporte, para los
porcentajes de punto superiores al 50%.

Estos resultados permiten deducir que no es suficiente la
variacion introducida en la metodologia de secado, por lo que se opta
por la modificacion de otra de las alternativas planteadas en el Ensayo
7, concretamente, la disminucion de la concentracion de aglutinante
(gelatina). De esta forma serd posible disminuir las tensiones de

contraccion producidas en el proceso de secado por pérdida de
humedad.

347

Secado en
posicion
vertical



ANEXO

Menor
concentracion
de gelatina:
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Ensayo 9.

Con el fin de eliminar el problema del desprendimiento de la
imagen de puntos del soporte, se disminuye la concentraciéon de
aglutinante (gelatina) de la emulsion, al mismo tiempo que se mantiene
el proceso de secado seguido en el Ensayo 8, en posicion vertical.

Para la determinacion de la concentracion idonea de aglutinante,
se han realizado distintos ensayos en los que se ha ido disminuyendo
sistematicamente la concentracion; ha este respecto ha sido necesario
tener en cuenta la minima cantidad de aglutinante necesaria para que el
pigmento no precipite. En este ensayo se¢ recoge la concentracion de
gelatina considerada 6ptima.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Agua (88,2%), gelatina (4,3%),
sacarosa (2,5%), pigmento cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina
(1,5%), dicromato (0,7%), tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢} Exposicion: Se realiza de la misma forma que en ¢l Ensayo 6,
es decir, efectuando la exposiciéon a través del soporte
emulsionado en contacto con el negativo tramado de distintos
porcentajes de punto. Los tiempos de exposicion corresponden
a los valores indicados en el Ensayo 5.
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d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacién continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicidn vertical a temperatura y humedad ambiente.

e} Transferencia: No se realiza.

Los resultados obtenidos mejoran notablemente, si bien en la
imagen de puntos obtenida con porcentajes superiores al 50%, aunque
en menor cantidad que en los ensayos anteriores, continua
produciéndose un cierto desprendimiento parcial de la imagen.

A partir de estos resultados y ante la imposibilidad de disminuir
aun mas la concentracion de aglutinante sin que precipite el pigmento
adicionado, se considera la introducciéon de otra de las alternativas
planteadas en el Ensayo 7.

Ensayo 10

Se mantiene la concentracion de gelatina determinada en el
Ensayo 9 y se opta por desarrollar otra posible solucion ante el
problema de desprendimiento de la imagen; en concreto, se pretende
crear en el soporte a emulsionar una microtextura que permita una
adherencia minima de la imagen durante la fase de secado, dec manera
que contrarreste la tensiones de contraccion del aglutinante.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en el Ensayo 1, ldminas de
poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x 10 cm; en

la superficie de la lamina de poliéster donde se aplica la
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emulsion, se genera una microtextura mediante un abrasivo
metalografico de grano 800.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 9: agua
(88,2%), gelatina (4,3%), sacarosa (2,5%), pigmento cian
(2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%), dicromato (0,7%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢) Exposicion: Se realiza de forma analoga al Ensayo 6,
efectuando la exposicion a través del soporte emulsionado en
contacto con el negativo tramado de distintos porcentajes de
punto. Los tiempos de exposicion corresponden a los valores
indicados en el Ensayo 5.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacion continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en ¢l Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: No se realiza.

Los resultados obtenidos mejoran notablemente en lo que se
Inconveniente  refiere al desprendim_iento de la imagen de puntos, saivo en aquellos
porcentajes muy elevados (80 - 90%).
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La microtextura generada parece insuficiente, por lo que seria
necesario su incremento, lo cual por otra parte no.es posible, ya que en
los resultados obtenidos se observa que la microtextura creada en el
soporte influye de forma negativa en la calidad de la imagen de puntos
reproducida; concretamente, su existencia provoca una difusién de la
luz en la etapa de exposicidn, y en consecuencia la nitidez de los puntos
y de la imagen en su conjunto, en general, disminuye.

Ensayo 11

Se considera Ia alternativa planteada en el Ensayo 7, relacionada
con la modificacion de la cantidad de plastificante adicionado a la
emulsion. Para su determinacion se realizan distintos ensayos variando
de forma sistemdtica la concentracién, mostrindose en este ensayo la
dosificacion que se considera adecuada.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7
x 10 cm; sin crear una textura en su superficie.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Agua (86,7%), gelatina (4,3%),
sacarosa (3,3%), pigmento cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina
(2,2%), dicromato (0,7%), tensoactivo ((,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en ¢l Ensayo 4.

¢) Exposicion: Se realiza de la misma forma que en el Ensayo 6,

efectuando la exposicion a través del soporte emulsionado en
contacto con el negativo tramado de distintos porcentajes de
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punto. Los tiempos de exposicion corresponden a los valores
indicados en el Ensayo 5.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en ¢l Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacién continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: No se realiza.

Finalizada la etapa de secado, se¢ observa que la imagen de
puntos obtenida no se desprende del soporte, independientemente de su
porcentaje de punto; por tanto, bajo este aspecto, los resultados
obtenidos se pueden considerar positivos.

Una vez resuelto este problema el siguiente objetivo es lograr un
mayor contraste en las dreas de imagen, y eliminar el tenue velo
cromdtico que aparece en las dreas sin imagen.

Esta cuestion se intenta resolver modificando la relacién
dicromato-gelatina; a este respecto es necesario tener en cuenta que
concentraciones elevadas de dicromato producen imagenes poco
contrastadas y, por el contrario, concentraciones bajas, producen
imagenes mas contrastadas (Crawford, 1979:184; Glafkides, 1967:664;
Nadeau, 1986:14; Zelich, 1995:74).
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Ensayo 12

Se disminuye la cantidad de dicromato en la emulsién; la
determinacion de su concentracion Optima se realiza mediante ensayos
sucesivos en los que se varia su valor hasta llegar a aquél para el cual
los resultados se consideran adecuados; esta concentracion es la que se
recoge en este ensayo. Las restantes etapas del proceso s¢ mantienen
igual que en el ensayo anterior.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
ldminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7
x 10 cm; sin crear una microtextura en su superficie.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Agua (87%), gelatina (4,3%),
sacarosa (3,3%), pigmento cian (2,5%), fenol (0,2%), glicerina
(2,2%), dicromato (0,4%), tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precisiébn de la
superficie emulsionada, siguiendo ¢l mismo procedimiento
que en ¢l Ensayo 4.

¢) Exposicion: Se realiza de forma andloga al Ensayo 6, mediante
exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto. Los
tiempos de exposicion corresponden a los valores indicados en
el Ensayo 5.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacién continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo 8:
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Causas del
velo cromdtico

Luz ambiente

Luz
ultravioleta

lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: No se realiza.

La concentracion de dicromato utilizada permite obtener una
imagen de puntos de alto contraste; sin embargo, siguen apareciendo
ciertas veladuras cromadticas en las areas de no imagen, las cuales
deberian ser totalmente transparentes.

En un principio, s¢ considera que ¢l velo cromético puede ser
causado por la accién de luz no formadora de imagen. Esta luz puede
tener distintos origenes: la luz ambiente o la luz ultravioleta.

Respecto a la primera -luz ambiente-, este efecto puede aparecer
al incidir €sta sobre la emulsion en el desarrollo de diferentes etapas del
proceso; concretamente, secado de la emulsidon tras la etapa de
emulsionado, montaje de la emulsién con ¢l negativo tramado, o bien al
inicio del revelado.

En cuanto a la segunda causa -luz ultravioleta-, este efecto puede
aparecer en el proceso de exposicion (Fig. 7), y seria debido a la luz
reflejada indirectamente por las paredes de la camara’" de exposicion.

Estas hipotesis son las que se comprucban en los cnsayos
siguientes.

210 . .
Las paredes de la cAmara de exposicién son metalicas de color plateado, lo cual hace que se

comporten como superficies reflectoras de las radiaciones de luz que inciden sobre las mismas.
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LUZ  ULTRAVIOLETA

Luz reflejoda no forma-
dora de imagen

Negative: I
framado | -

Soporte _f_
emulsioncdo l

-
Luz formadoro

de imagen

: ‘Emulslo'n

Soporte
Emulsicn

Fig. 7. El grafico muestra en trazo discontinuo los rayos de luz
reflejados, no formadores de imagen, que pueden llegar a alcanzar la

emulsion y generar un velo cromatico.

Ensayvo 13

Para determinar si el velo cromdtico es originado por la luz
ambiental bajo la cual se desarrollan las etapas de secado de la
emulsion, montaje para su exposicion o bien antes del revelado, se
procesa un soporte emulsionado sin ser previamente expuesto a la luz

ultravioleta, aunque simulando el resto de las etapas.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x

10 cm.

b) Emulsion:
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Luz
wltravioleta
reflejada

Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 12: agua
(87%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento cian
(2,5%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en ¢l Ensayo 4.

¢) Exposicion: No se realiza.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la

luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un baiio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacién continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicién vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: No se realiza.

Una vez procesado el soporte emulsionado, en los resultados
obtenidos no aparece el velo cromatico en las dreas sin imagen, lo que
induce a pensar que, su origen no es la luz ambiente bajo la cual se
desarrollan la distintas etapas del proceso.

Ensayo 14

Se pretende comprobar como posible causa del velo cromatico la
segunda hip6tesis planteada en el Ensayo 12, concretamente el efecto de
la luz uitravioleta reflejada indirectamente por la camara durante la
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exposicion. Para ello, se procede a la colocacion de una lamina de color
negro mate en la parte inferior del montaje, entre el soporte
emulsionado y el cristal, de manera que los haces de luz que alcancen
esta ldmina no sean reemitidos de nuevo hacia la emulsion; igualmente,
se colocan laminas de color negro mate en las paredes de la camara de
exposicion, con el fin de que las radiaciones de luz indirectas que
incidan sobre las mismas no sean reflejadas.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b} Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 12: agua
(87%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento cian
(2,5%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacién de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢) Exposicién: Al igual que en el Ensayo 6, se realiza la
exposicion a través del soporte emuisionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto. En el
montaje de estos elementos para la exposicion (Fig. 8), se
coloca entre ¢l soporte emulsionado (emulsion) y el cristal una
lamina de color negro mate. Este mismo tipo de material se
coloca en las paredes laterales de la camara de exposicion. Los
tiempos de exposicion, corresponden a los valores indicados
en ¢l Ensayo 5.
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framcodo |

Soporte

-
Negaiive |

emulsionado |
RS

LUZ  ULTRAVIOLETA

| cistal

Soporte

Emnulsion
Sopoite
Ernulsion
Ko

| Cristal

Fig. 8. Esquema que muestra la disposicion de los distintos elementos
que intervienen en el montaje. La colocacién de laminas de color negro
mate impiden la reflexion de luz indeseada (no formadora de imagen),
que pueda alcanzar la emulsion.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la

luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua

a una temperatura de 45° C, con una agitacion continua

durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo

8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en

posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: No se realiza.

Los resultados demuestran que el velo cromético que aparecia en

las 4reas de no imagen en los ensayos anteriores, en este caso no existe,
lo que confirma la hipdtesis planteada en cuanto a que tenia su origen
en la reflexion indirecta de luz ultravioleta no formadora de imagen.
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Una vez optimadas las distintas variables relacionadas con las
diferentes etapas del proceso, la siguiente cuestidn que se plantea es
determinar las cantidades correctas de cada uno de los pigmentos que
forman parte de las correspondientes emulsiones (amarillo, magenta y
cian). Su determinacién se lleva a cabo variando sistemdticamente los
tiempos de exposicién y, si es necesario, la concentracién inicial de
pigmento; una vez procesada y obtenida la imagen de puntos, las areas
de porcentaje de punto del 100% (masa) son medidas
densitométricamente, de forma que los valores obtenidos para cada uno
de los colores amarillo, magenta y cian, medidos a través de su filtro de
color complementario azul, verde y rojo, sean proximos a la unidad;
todo ello con el fin de obtener un equilibrio cromatico de los mismos.
Siguiendo este criterio se han realizado los ensayos convenientes; a
continuacion se muestran los resultados correspondientes a los ensayos
considerados concluyentes.

Ensayo 15

Se pretende optimar la dosificacién de pigmento de color
amarillo y el tiempo de exposicidén de la correspondiente emulsion. Con
esta finalidad se ensaya distintos tiempos, variando sus valores a
intervalos regulares.

Para que un tiempo de exposicion se considere correcto, se deben
cumplir las siguientes condiciones:

— Debe permitir una reproduccion reciproca exacta de la imagen

de puntos del negativo tramado sobre el soporte

emulsionado®!’.

! Una reproduccion reciproca exacta, estd referida a la obtencidn, por ejemplo, de una imagen de
puntos del 30% a partir de un negativo tramado del 70% de porcentaje de punto; una imagen del 60%
de un negativo del 40%, etc.
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—Una vez procesada la emulsion, las areas de imagen
correspondientes al 100% de porcentaje de punto (masa-
amarillo), deben presentar una medida densitométrica, a través
de su filtro complementario azul, proxima a la unidad.

A su vez, la medida densitométrica de esta misma masa
(amarillo), debe ser minima’"” a través de los filtros de color
verde y rojo.

L.a densidad se puede variar modificando el tiempo de
exposicion; sefialar que esta modificacion se sitia dentro del intervalo
que permita obtener una imagen reciproca del negativo tramado. Por
esta razon, cuando es necesario lograr variaciones importantes de
densidad, se recurre a disminuir o incrementar la concentracion del
pigmento que forma parte de la emulsion.

Tras numerosos ensayos, han sido optimados los tiempos de
exposicién y la concentracion del pigmento para la emulsién de color
amarillo. Los resultados finales se recogen a continuacion:

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 u de espesor, de un formato de 7 x

10 cm.
b) Emulsion:
Amarillo: Componentes-Dosificacion: Agua (87,8%), gelatina (4,3%),
concentracicn sacarosa (3,3%), pigmento amarillo?” (1,7%), fenol (0,2%),
1,7%

glicerina (2,2%), dicromato (0,4%), tensoactivo (0,1%).

212 e . . . . .

La limitacidn ¢n cuanto a la existencia de pigmentos amarillos que se puedan considerar puros en
su absorcidn selectiva hace que los valores densitométricos obtenidos a través de los filtros verde y
rojo no sean nulos.

213 . - -
El pigmento utilizado es comercializado por la marca Rowney, con el nombre de Yellow

Permanent; corresponde a un compuesto monoazoico con componentes diazo y acetoacetarilamidas.
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Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢) Exposicion: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicién a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lamina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. Se realiza una tira de
pruebas con distintos tiempos de exposicién, que oscilan de 32
a 1024 segundos, siguiendo un incremento en progresion
geométrica (a, =a, . r“']) siendo la razon 2; concretamente, los
tiempos han sido: 32", 64", 128", 256", 512" y 1024".

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en ¢l Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitaciéon continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicidn vertical a temperatura y humedad ambiente. '

e) Transferencia: No se realiza.

Se han obtenido resultados satisfactorios con un tiempo de , . . tiempo

exposicion de 10 minutos y 30 segundos, y con la dosificacién de  de exposicion
pigmento amarillo indicada (1,7%). 10730

Para estos valores de tiempo de exposicién y concentracion de
pigmento, los valores de los porcentajes de punto obtenidos en la
imagen, una vez procesada, corresponden a los valores reciprocos de los
porcentajes de punto del negativo tramado utilizado en la exposicion.
Asimismo, la densidad de color, medida a través del filtro
complementario azul es de 0,78; proxima al valor tedrico establecido(1).
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Ensayo 16

Se pretende optimar la dosificacion de pigmento de color
magenta y el tiempo de exposicion de la correspondiente emulsion. Al
igual que en el caso anterior, se han ensayado distintos tiempos de
exposicion, variando sus valores en incrementos regulares de tiempo.

El tiempo de exposicién 6ptimo sera aquel para el cual se logre:

— Una reproduccion reciproca exacta de la imagen de puntos del
negativo tramado sobre ¢l soporte emulsionado.

— Las 4reas de imagen del 100% de porcentaje de punto (masa-
magenta), una vez procesadas, presenten una medida

~ densitométrica, a traveés de su filtro complementario verde,
préxima a la unidad.

A su vez, la densidad de esta misma area de imagen, a través de

los filtros de color azul y rojo, debe ser practicamente nula’".

De la misma forma que para la emulsion de color amarillo, se
puede lograr una cierta modificacion de la densidad, variando el tiempo
de exposicion dentro de un intervalo de tolerancia, que permita obtener
una imagen reciproca del negativo tramado. Si es necesario conseguir
variaciones mas importantes, se recurre a modificar la concentracion de
pigmento que forma parte de la emulsion.

Si bien han sido numerosos los ensayos realizados, de forma
resumida, en este apartado se recogen Unicamente los valores de
concentracion de pigmento y tiempo de exposicion, considerados
optimos para la obtencion de la emulsién magenta.

214 Al igual que para el color amarillo, la falta de pigmentos de color magenta que se pucdan

considerar puros en su absorcidn selectiva, hace que los valores densitométricos obtenidos a través de
los filtros azul ¥ rojo no sean nulos.
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a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Agua (86,5%), gelatina (4,3%), Magenta:
sacarosa (3,3%), pigmento magenta’” (3%), fenol (0,2%), concentracion
glicerina (2,2%), dicromato (0,4%), tensoactivo (0,1%). 3%

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢) Exposicién: De forma andloga al Ensayo 14, se realiza la
exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una l4dmina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. Se realiza una tira de
pruebas con distintos tiempos de exposicion, que oscilan de 32
a 1024 segundos, siguiendo un incremento en progresion
geométrica (a, =a, . r"']) siendo la razén 2; concretamente, los
tiempos han sido: 32", 64", 128", 256", 512" y 1024".

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitaciéon continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: No se realiza.

215 . e .. . . . . .
El pigmento utilizado presenta una .composicion quimica a base de| quinacridona (dimetil

quinacridona); es comercializado por la marca Talens con el nimero de refcrenT:ia 43,
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Se han obtenido resultados satisfactorios con un tiempo de
exposicion de 9 minutos; y con la dosificacion de pigmento magenta
indicada (3%).

Magenta: tiempo
de exposicion 9’

Para estos valores de tiempo de exposicion y concentracién de
pigmento, los porcentajes de punto obtenidos en la imagen, una vez
procesada, corresponden a los valores reciprocos de los porcentajes de
punto del negativo tramado utilizado en la exposicion. Asimismo, la
densidad de color, medida a través del filtro complementario verde es de
0,91; préxima al valor teérico establecido (1).

Ensayo 17

Se pretende optimar la dosificacién de pigmento de color cian y

Cian: ] tiempo de exposicion de la correspondiente emulsion. Al igual que en
exposicion « e . . ey

dfimcac,-o-ﬁ los Ensayos 15 y 16, se han ensayado distintos tiempos de exposicion,

variando sus valores en incrementos regulares de tiempo.
El tiempo de exposicion optimo seré aquel para el cual se logre:

— Una reproduccion reciproca exacta de la imagen de puntos del
negativo tramado sobre el soporte emulsionado.

—Las 4reas de imagen del 100% de porcentaje de punto (masa-
cian), una vez procesadas, presenten una medida
densitométrica, a través de su filtro complementario rojo,
proxima a la unidad.

A su vez, la densidad de esta misma arca de imagen, a través de

los filtros de color azul y verde, debe ser minima®'®.

216 . . . .

Al igual que para el color amarilio y magenta, la falta de pigmentos de color cian que se puedan
considerar puros en su absorcién selectiva, hace que los valores densitométricos obtenidos a través de
los filtros azu! y verde no sean nulos.
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De la misma forma que para la emulsion de color amarillo y
magenta, se puede lograr una cierta modificacion de la densidad,
variando el tiempo de exposicion dentro de un intervalo de tolerancia,
que permita obtener una imagen reciproca del negativo tramado. Si es
necesario conseguir variaciones mas importantes, se recurre a modificar
la concentracién de pigmento que forma parte de la emulsién.

De los numerosos cnsayos realizados, en este apartado
unicamente se hace referencia a aquellos valores de tiempos de
exposicion y concentracion de pigmento, para los que se han logrado
resultados satisfactorios.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Agua (87,8%), gelatina (4,3%),
sacarosa (3,3%), pigmento cian (1,7%), fenot (0,2%), glicerina
(2,2%), dicromato (0,4%), tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Se sigue el mismo procedimiento que el
realizado en el Ensayo 4, por nivelacion de precision de la
superficie emulsionada.

¢) Exposicion: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicién a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una ldmina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de Iuz ultravioleta. Se hace una tira de
pruebas con distintos tiempos de exposicidn, que oscilan de 32
a 1024 segundos, siguiendo un incremento en progresion
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Cian: tiempo de
exposicion 530"

geométrica (a, =a; . 1) siendo la razén 2; concretamente, los
tiempos han sido: 32", 64", 128", 256", 512" y 1024".

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacion continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e} Transferencia: No se realiza.

Se han obtenido resultados satisfactorios con un tiempo de
exposicion de 5 minutos y 30 segundos, y con la dosificacion de
pigmento cian indicada (1,7%).

Para estos valores de tiempo de exposicion y concentracion de
pigmento, los valores de los porcentajes de punto obtenidos en la
imagen, una vez procesada, corresponden a los valores reciprocos de los
porcentajes de punto del negativo tramado utilizado en la exposicion.
Asimismo, la densidad de color, medida a través del filtro
complementario rojo es de 1,10; proxima al valor tedrico establecido(1).

Una vez optimados los tiempos de exposicion y concentracion de
pigmento para cada una de las tres emulsiones de color, €l objetivo
siguiente es lograr la adecuada preparacion de la imagen de puntos
obtenida para proceder a su transferencia.
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Ensavo 18

Se plantea la posibilidad de transferir la imagen de puntos
obtenida, mediante la utilizacion de un adhesivo termoplastico,
concretamente de un copolimero acrilico, comercializado como
Paraloid® B-72.2"7

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento magenta
(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢) Exposicion: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una ldmina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposicion es de 9 minutos, segin se determiné en el Ensayo
16, para la emulsién de color magenta.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua

2 El Paraloid® B-72 quimicamente es un copolimero de metacrilato de etilo / acrilato de metilo en la
proporcién 70/30; es producido por ROHM and HAAS, Rohm & Haas Co., Independence Mall West,
Philadelphia, Pa. 19105, (Estados Unides de América).
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a una temperatura de 45° C, con una agitacion continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: Se realizan distintas pruebas utilizando como
adhesivo Paraloid® B-72, en distintas concentraciones dentro
del intervalo del 5 - 20% y disolventes (acetona y xileno),
aplicado con pincel y pulverizado.

Los resultados obtenidos respecto a la transferencia de la imagen
de puntos no son satisfactorios; concretamente, se han observado los
siguientes inconvenientes:

a) La aplicacion del adhesivo en disolucion debe realizarse sobre
el area donde se desea transferir la imagen de puntos. Si se
aplica directamente sobre la imagen de puntos, el adhesivo
tiende a penetrar a su través y llega a alcanzar el soporte que
sustenta la imagen; de esta forma la imagen queda adherida al
propio soporte, circunstancia que impide su transferencia

(Fig.9).

Punto de ic Imagen

Adhesivo

Fig. 9. El adhesivo aplicado sobre la superficie de la imagen de
puntos tiende a penetrar a su través, adhiriendo la imagen al
soporte.
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b) El poder de adhesion del adhesivo utilizado no permite la
transferencia de los porcentajes de punto superiores al 50%; el
comportamiento observado podria interpretarse como si la
fuerza de unién que existe entre los puntos en estos porcentajes,
fuese superior a la fuerza de adhesion del adhesivo (Fig. 10).

Soporte

Fig. 10. El grafico muestra como la fuerza de union entre los
puntos de la imagen (porcentajes de punto elevados) arrastra a los
puntos adyacentes e impide realizar la transferencia del drea de
punto deseada.

Ensayo 19

Se procede a transferir la imagen de puntos obtenida, mediante la
utilizacion de un adhesivo termoplastico, concretamente de una
dispersion de Primal® AC-33.2'®

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

218 . . . . . . . .
El Primal® AC-33 es una dispersién del copolimero metacrilato de metilo / acrilato de etilo en la

proporcion 40/60; es producido por ROHM and HAAS, Rohm & Haas Co., Independence Mall West,
Philadelphia, Pa. 19105, (Estados Unidos de América).
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- b) Emulsion:

Componentes-Dosificacién: Tgual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento magenta
(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelaciéon de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en ¢l Ensayo 4.

¢/ Exposicion: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la

exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lamina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposicion es de 9 minutos, segun se determind en el Ensayo
16.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la

luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacién continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: Se realizan distintas pruebas utilizando como

adhesivo una dispersion acuosa de Primal® AC-33 diluida en
agua en distintos porcentajes, dentro del intervalo 5 - 25%; se
ha aplicado con pincel y pulverizado.

Se observa el mismo comportamiento; la aplicaciéon de la
dispersion sobre la imagen de puntos, incrementa su adherencia al
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soporte ¢ impide su transferencia. Esto puede ser debido a una mayor
afinidad de la dispersién (agua) con respecto a la imagen de puntos

(gelatina)*".

Asimismo, este sistema tampoco permite la transferencia de
porcentajes de punto superiores al 50%.

Ensayo 20

Se considera la posibilidad de transferir la imagen de puntos
obtenida, mediante la utilizacién de adhesivos sensibles a la presion®’:
Acronal® V205%', Acronal® 85D, Scotch-Grip® 7434, Scotch-Grip®
4235, Mowilith® DM131, Mowilith® LT515 y Mowilith® DM137.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 pu de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento magenta
(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

219 . . .
La estructura fuertemente polar de ambos medios (agua-gelatina) y su tendencia a formar enlaces

por puentes de hidrégeno facilita la penetracion del adhesivo a través de la imagen de puntos.

20 E| término de adhesivos sensibles a la presion se refiere a aquellos que son capaces de formar una
unién adhesiva con una superficic solamente por contacto ¥ bajo una ligera presién. Se caracterizan
por tener un peso molecular medio bajo y una temperatura de transicién vitrea (Tg) inferior a la
temperatura ambiente. Los adhesivos utilizados son comercializados por las siguientes marcas:
Acronal® V205 y Acronal® 85D por Basf Espafiola S. A., Veldzquez 140 bis, Madrid; los adhesivos
Scotch-Grip® 4235 y Scotch-Grip® 7434 por 3M Espafia S.A., Juan Ignacio Luca de Tena, 19-25,
28027, Madrid; Mowilith® DM131, Mowilith® LT515 y Mowilith® DM137 por Hoechst Iberica, S.A.,
Via Augusta, 252-260, 08017, Barcelona.

221 Este tipo de adhesivo en concreto ha sido experimentado para realizar forraciones en pintura sobre
lienzo (Roche, 1996:45-52).
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Acronal® V205,
Acronal® 85D,
Scotch-Grip® 7434,
Scotch-Grip® 4235,
Mowilith® DM131,
Mowilith® LT515 v
Mowilith® DM137

c)

Emulsionado: Mediante nivelaciéon de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

Exposicion: Al igual que en el Ensayo 14, sc realiza la
exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una ldmina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de

exposicion es de 9 minutos, segiin se determiné en el Ensayo
16.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la

luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacion continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

Transferencia: Se realizan distintas pruebas utilizando como
adhesivos los siguientes dispersiones acuosas de ésteres
acrilicos: Acronal® V205, Acronal® 85D, Scotch-Grip® 7434,
Scotch-Grip® 4235, Mowilith® DM131, Mowilith® LT515 y
Mowilith® DM137; todas estas dispersiones han sido diluidas
en agua en distintos porcentajes, dentro del intervalo del 10 al
50%.

Los resultados obtenidos con los distintos adhesivos vy

concentraciones experimentadas, no son satisfactorios. Al igual que en
los ensayos anteriores, y por la misma razén, la aplicacién de este tipo
de adhesivos debe realizarse sobre ¢l arca donde se desea transferir la
imagen de puntos y no sobre la imagen de puntos.
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Por otra parte, en la transferencia de las dreas de porcentaje de
punto superiores al 50%, al estar los puntos unidos entre si, no se
desprende unicamente del soporte la imagen de puntos en contacto con
el adhesivo, sino que arrastra consigo las dreas contiguas; en
consecuencia se produce una fragmentacion de forma, que no se
corresponde con las dreas predeterminadas inicialmente.

El conjunto de los resultados obtenidos en los Ensayos 18, 19 y
20, lleva a plantear las siguientes conclusiones en cuanto a los
problemas concretos que es necesario resolver para lograr una 6ptima
transferencia: '

— Adecuada seleccion del adhesivo y su correcta aplicacidn, de
manera que sea posible su éptima transferencia.

—Reducir la fuerza de adhesién existente entre los puntos de
porcentaje elevado, de forma que, en aquellos casos en los que
su valor supere el 50%, sea posible lograr una O6ptima
transferencia.

A partir de las conclusiones anteriores, s¢ plantea la conveniencia
de disminuir la fuerza de unioén existente entre los puntos (en los
porcentajes superiores al 50%). Para conseguir este objetivo, y
partiendo de que no es posible disminuir la concentracién del
aglutinante (gelatina), puesto que si esto se hiciera ¢l pigmento
precipitaria, se opta por una solucién alternativa consistente en la
fragmentacién parcial de la cadenas moleculares de la gelatina que
aglutina la imagen.

Ensayo 21

Tiene por objetivo hidrolizar las cadenas moleculares de gelatina,
de manera que seca minima la fuerza de adhesion entre los puntos de la
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imagen de porcentajes de punto elevados. Con esta finalidad, la imagen
de puntos se trata con una solucion enzimatica.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento magenta
(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

¢) Exposicion: Al igual que en ¢l Ensayo 14, se realiza la
exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una ldmina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposicion es de 9 minutos, de acuerdo al Ensayo 16.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la
luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitaciéon continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: Se somete la imagen de puntos a una
hidrolizacién enzimatica parcial, mediante tratamiento con una
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solucion de papaina al 0,6% en agua a la temperatura de 50° C -
ano

y durante una hora; transcurrido este tiempo, la imagen se lava . imarico
en agua corriente durante diez minutos y se seca a temperatura
ambiente. La transferencia se realiza mediante la utilizacion de
los distintos adhesivos usados en los ensayos anteriores:
Acronal® V205, Acronal® 85D, Scotch-Grip® 7434, Scotch-
Grip® 4235, Mowilith® DM131, Mowilith® LT515, Mowilith®

DM137, Paraloid® B-72 y Primal® AC-33.

En relacion a la transferencia de la imagen de puntos, si bien, los
resultados obtenidos con los adhesivos experimentados no han sido
satisfactorios, es necesario resaltar los siguientes aspectos referidos al
conjunto de los resultados:

a) La hidrolizacion provocada sobre las cadenas moleculares de
la gelatina que aglutina la imagen de puntos ha dado
resultados satisfactorios.

Concretamente, si sobre un area de imagen de un porcentaje
de punto elevado, por ejemplo de un 90%, se desliza un
punzon con el fin de levantar la imagen, se observa que ésta se
desprende por el trazo marcado, sin que la imagen adyacente
sea arrastrada.

b) Sin embargo, en lo que respecta al proceso de transferencia en
si, hay que destacar:

- La aplicacion del adhesivo de transferencia sobre la
imagen a transferir, proporciona peores resultados que los
obtenidos en los ensayos anteriores (Ensayos 19 y 20), en el
sentido de que no se produce transferencia de la imagen.
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Transferencia
irregular

Falta de
cohesion

El comportamiento observado puede atribuirse a una mayor
penetraciéon del adhesivo a través de la imagen de puntos,
llegando hasta el soporte.

Esta hipétesis se fundamenta en la fragmentacion de las
cadenas de proteina provocada por su hidrdlisis parcial,
situacion que aumenta la porosidad de la imagen.

Asimismo, la aplicacion de cualquiera de los adhesivos
sobre el drea a reintegrar, transfiere la imagen de manera
irreguiar.

Concretamente, las areas de imagen son transferidas de
forma fragmentada y dnicamente tiene lugar sobre la parte
mas externa; es decir, una vez realizado el proceso, sobre el
soporte del FTT queda sin transferir la parte mas interna de
la imagen.

Este ultimo efecto puede ser debido a una falta de unidn
entre las cadenas de gelatina parcialmente hidrolizada;
situacién que perjudica la transferencia de todo el espesor
de la imagen.

Segin lo anterior, parece necesario reforzar la unién entre
cadenas, a fin de que sea posible realizar la transferencia de todo el
espesor de la imagen.

No obstante, es importante sefialar que este refuerzo del
aglutinante no debe ser excesivamente elevado, pues de lo contrario se
volveria a la situacion planteada antes de la hidrolizacion.

Por otra parte, parece conveniente crear una adhesividad
diferenciada entre la imagen de puntos a transferir y el soporte, de
manera que la primera desarrolle una unidén adhesiva con la superficie
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sobre la que se hace la transferencia y, al mismo tiempo, el soporte de
ésta no interfiera en la formacion de dicha union.

Ensayo 22

Se aplica sobre la imagen de puntos, un adhesivo de
caracteristicas tales que permita reforzar la unién entre las cadenas
moleculares de la gelatina parcialmente hidrolizada que aglutina la
imagen, y ademas, que este efecto se produzca en todo su espesor. Con
esta finalidad se ha ensayado una disolucién de goma arabiga.

Por ofra parte, para evitar una excesiva penetracion del adhesivo
de transferencia, a la disolucion de goma arabiga se le ha adicionado un
segundo componente, glicerina, cuya presencia provoca una
disminucién de la interaccidon de este adhesivo con la emulsion. La
presencia de glicerina aumenta al polaridad de la emulsién e intensifica

la participacion de enlaces por puentes de hidrogeno®®

. A este respecto,
sefialar que el adhesivo de transferencia se aplica en un disolvente de
baja polaridad (xileno) que presenta baja afinidad por los materiales

polares.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento magenta

222 Recordar que la glicerina es un polialcohol, concretamente el 1,2,3 propanotriol

(CHOHCHOHCH:OH).
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Goma ardbiga
+ glicerina

Paraloid® B-72

(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en ¢l Ensayo 4.

¢) Exposicion: Al igual quée en el Ensayo 14, se realiza la

exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lamina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de

exposicion es de 9 minutos, segin se determiné en el Ensayo
16.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la

luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacién continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: De forma analoga al ensayo anterior, se somete

la imagen de puntos a una hidrolizacién enzimatica; una vez
lavada y seca, se aplica sobre la imagen una solucién de goma
arabiga al 20% a la que se adiciona un 2% de glicerina. La
transferencia se realiza mediante distintos ensayos, aplicando
diferentes concentraciones dentro del intervalo del 5 - 20% de
Paraloid® B-72 en xileno.

Se comprueba que la aplicacion de la solucion de goma arabiga
es suficiente para reforzar la unién entre las cadenas moleculares de
todo el espesor de la imagen de puntos.
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Sin embargo, en lo que respecta al proceso de transferencia, los
resultados obtenidos no son adecuados. Al realizar la transferencia
mediante presién-temperatura®, (inicamente y de forma independiente
es transferido el adhesivo de transferencia, y no la imagen de puntos.

El efecto observado podria atribuirse a la baja afinidad existente
entre la imagen de puntos -polar- y el disolvente del adhesivo de
transferencia -apolar-; esta situacion impide la formacién de una unién
suficientemente fuerte que haga posible la transferencia.

Ensayo 23

Se realiza ensayos de transferencia utilizando como adhesivo
cera microcristalina; las restante etapas se mantienen igual que en el
ensayo anterior.

a) Soporte: Se utiliza ¢l mismo que en los ensayos anteriores:
laminas de poliéster de 100 p de espesor, de un formato de 7 x
10 cm.

b) Emulsion:
Componentes-Dosificacion: Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina (4,3%), sacarosa (3,3%), pigmento magenta
(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),
tensoactivo (0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelacion de precision de la
superficie emulsionada, siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ensayo 4.

223 . . . . . .

La transferencia mediante presion-temperatura se ha llevado a cabo por medio de la utilizacién de
una espatula térmica de caracteristicas semejantes a las usadas en restauracién para realizar ¢l sentado
del color.
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Goma ardbiga 20%
+ glicerina 2%

Cera
microcrisialing
50% en xileno

c) Exposicion: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la

exposicion a través del soporte emulsionado en contacto con el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lamina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. E! tiempo de
exposicion es de 9 minutos, de acuerdo al Ensayo 16.

d) Procesado: Se revela el soporte emulsionado y expuesto a la

luz de la misma forma que en el Ensayo 5: en un bafio de agua
a una temperatura de 45° C, con una agitacion continua
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en
posicion vertical a temperatura y humedad ambiente.

e) Transferencia: l.a preparacion de la imagen para la

transferencia se realiza de igual forma que en ¢l Ensayo 22: se
somete la imagen de puntos a una hidrolizacién enzimatica y
una vez lavada y seca, se aplica sobre la imagen una solucion
de goma arabiga al 20% a la que se adiciona un 2% de
glicerina. Se realizan distintos ensayos de transferencia
aplicando diferentes concentraciones (10 - 70%) de una
solucion en caliente (50° C) de cera microcristalina en xileno.

Los resultados obtenidos llevan a las siguientes conclusiones:

—La aplicacion de una solucién en caliente del 50% de cera

microcristalina en xileno hacen posible una transparencia
optima.

— Mediante una ligera presion, se puede realizar la transferencia

de cualquier porcentaje de punto en todo su espesor.

—La transferencia de la imagen se limita exclusivamente a

aquellas zonas en las que es ejercida la presion.
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A
Absorcion selectiva.- Absorcidn  desi-
gual, por parte de una superficie

coloreada, de las diferentes longitudes de
onda de la luz. La longitud de onda que
refleja hacia el ojo, da a la superficie su
color.

Abstraccién cromdtica.- Técnica de
reintegracion que se emplea cuando no se
puede reconstruir la imagen, a modo de
tinta neutral que recoge los colores
presentes en la obra.

Acromitico.- Carente de color. Se dice
del blanco y el negro asi como de los
grises resultantes de sus mezclas.

Aditiva, mezcla.- Llamada también suma
aditiva o sintesis aditiva, es el fenémeno
que se obtiene a partir de la mezcla de los
estimulos de los haces primarios de la luz
coloreada. Cuando los haces de luz de
diferentes colores se proyectan sobre una
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superficie blanca, la luz reflejada es una
mezcla cuyo color se deriva de la suma de
los colores que tenian los haces de luz;
asi, las luces roja, verde y azul,
proyectadas con igual intensidad,
producen juntas una luz “blanca. Al
mezclar las fuces de color primarias roja,
verde y azul, en diversas proporciones, se
consigue una amplia variedad de colores,
El color resultante siempre es mas
luminoso que cualquiera de los colores
que se suman, debido a la adicién de tres
haces de luz.

Agudeza visual (Poder de resolucion del
0jo).- Capacidad del ojo para distinguir
dos objetos muy préximos;, se expresa
mediante el angulo visual que subtiende.
Depende de 1a longitud de onda utilizada,
de la iluminacion del objeto, de Ia
estructura y comportamiento de ia retina,
y de las ametropias. Al ojo humano
normal se le atribuye una agudeza visual
de un minuto sexagesimal.
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Anémalo tricromitico.- Defecto de
vision que afecta al color. Quienes
padecen esta anomalia forman una
muestra de color utilizando los tres
colores primarios en mezcla anormales.
Hay tres clases de andmalos tricromaticos
segln la anomalia se presente en unos u
otros tipos de conos.

Area de punto.- Una imagen tramada
consiste en puntos separados por espacios
claros, El porcentaje de puntos se conoce
como "porcentaje del drea de punto”.
Cuando el drea tramada presenta un
disefio similar al de un tablero de ajedrez
el area de punto es del 50%.

Asimilacion, fenémeno.- Fenomeno de
percepcion por €l que el color de un 4rea
es percibido como mas préximo al color
adyacente que si se viese de forma
aislada. Asimilacién ocurre con estimulos
de fina estructura espacial. También se
conoce este fendmeno como efecto de
difusion Bezold.

B

Bastones.- Una de las dos clases
principales de fotorreceptores que se
encuentran en el ojo humano. Son muy
sensibles a ia luz pero no actdan en
niveles altos de iluminacidn.

Binarios, colores.- Se dice de los colores
que estan formados por dos colores
primarios.

Bipolares, células.- Interneuronas
retinales que conectan los fotorreceptores
con las células ganglionares.

Bezold, efecto de difusion.- Véase
asimilacién, fenomeno.

C

CIE.- Siglas de ta Commission
Internationale  d’Eclairage  (Comisién
Internacional de Tluminacion). Es una
organizacion internacional que reco-

mienda estandares y procedimientos para
iluminacion.

384

Colores base.- Son los colores de una
serie, que pueden combinarse en un
proceso de mezcla cromatica para obtener
una amplia gama de colores, pero sin que
dos de ellos juntos puedan producir un
tercero. En la mezcla sustractiva los
colores base son el magenta, el cian y el
amarillo; y en la mezcla aditiva las luces
roja, verde y azul. Estos colores también
se denominan colores primarios.

Color ¢ilido.- Se dice en referencia a las
radiaciones del espectro luminoso que
presentan las maximas longitudes de
onda que producen una reaccion subjetiva
como temperatura.

Color dominante.- Es aquél que dentro
de una gama de color su presencia resulta
mas destacada.

Color frio.- Los colores frios se sitlian en
la parte del espectro correspondientes a
las longitudes de onda cortas, las mas
cercanas al ultravioleta, identificAndose
en la percepcién visual con sensaciones
de temperatura opuestas a las de los
colores calidos.

Colores luz.- Color de una luz
monocromatica. Corresponde a  los
colores que aparecen en el espectro de la
luz solar, y que van del rojo v a través del
naranja, amarillo, verde y azul hasta el
violeta.

Colores primarios.- Véase colores base.

Colerimetria.- Ciencia de medida del
color y su apariencia. La colorimetria
clasica  trata  principaimente  con
igualacién de color mas que con la
apariencia de! color como tal. Su objetivo
es desarrollar métodos para predecir
igualaciones perceptuales sobre las bases

. de medidas fisicas.

Colorimetro.- Aparato que sirve para
especificar un color, cotejandelo con un
estimulo conocido que se puede
especificar cuantitativamente.
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Complementarios, colores.- Pares de
colores que, cuando se mezclan aditi-
vamente en forma de haces de luz,
producen un color acromatico blanco.

Conos.- Una de las dos clases principales
de fotorreceptores que se encuentran en el
ojo humano. Los conos actuan a niveles
relativamente altos de luz y son
responsables de la visién del color. Hay
tres tipos de conos en el ¢jo humano, y
cada uno tiene una diferente sensibilidad
espectral.

Contraste.- Término que describe la
separacion de tonos en un negativo o
copia. Una imagen obtenida fotogra-
ficamente que tenga tan sélo pequefios
aumentos de densidad de un tono a otro
para un incremento de exposicion dado,
se considera de "bajo contraste"; otra que
presente grandes aumentos de densidad

para el mismo incremento en la
exposicion se considera de alto
contraste”,

Contraste simultianeo.- Fenémeno por el
cual el color percibido de un area dentro
de una escena, tiende a tomar un tono
opuesto al del drea que lo rodea. Asi, un
tono gris sobre un fondo rojo tomara una
tonalidad verdosa. Este fenémeno puede
ejercer efectos perturbadores sobre la
valoracidon perceptual de los colores. El
contraste simultaneo es un efecto dptico.

Coordenadas cromiticas.- Coordenadas
que especifican la posicion en un
diagrama cromatico. Las coordenadas
cromaticas de un estimulo son obtenidas a
partir de los valores triestimulo.

Cromaitico.- Que contiene color. Todos
los colores menos los colores neutrales
blanco, negro y grises, son cromaticos. La
palabra "color” en lenguaje ordinario es a
menudo usada para referirse exclusi-
vamente a los colores cromaticos.

Cuentahilos.- Pequefia lupa de gran
aumento, montada sobre un soporte, Sirve
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para verificar la transferencia de la
imagen de los FTT, y controlar los
porcentajes de los elementos graficos de
los disefios.

Cuerpos de color.- Son aguellos en los
que la sensacion de color es generada por
los rayos luminicos remitidos, o
transmitidos de forma selectiva por la
materia.

Curva caracteristica.- Representacidn
grafica mediante una curva de la relacion
o respuesta del material fotosensible a
distintas cantidades de luz.

Curva de distribucién espectral (de una
luz).- Representa en cada longitud de
onda del espectro visible, la potencia de la
luz a esa longitud de onda respecto a la
potencia total.

Curva espectral de reflectancia o
transmitancia {(de una superficie).-
Muestra 1a fraccion de luz reflejada por
un material o transmitida a través de éste
en cada longitud de onda del espectro
visible. .

D

Densidad.- Valor numérico del grado de
ennegrecimiento, o capacidad detenedora
de la luz, de una imagen fotografica.

Densitémetro.- Instrumento para medir
densidades.

Deuteranopia.- Anomalia de la visién
del color. Resulta de la perdida de
funcion de los conos sensibles a las
longitudes de onda medias (verde).

Diagrama cromitico.- Ordenacion
convencional y sistematica del color
basada generalmente en los colores

primarios y sus adyacentes con sus
derivados hacia el color contiguo.

Difraccién.- Dispersién de los rayos de
un haz de luz que se produce cuando el
mismo atraviesa orificios y ranuras de
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muy pequefio tamaiio, o cuando incide en
los bordes de un cuerpo opaco.

E

Emulsién fotosensible.- Capa sensible a
la luz de un material fotosensible.

Equienergético, espectro.- Cuando las
longitudes de onda del espectro visible
estimulan simultineamente vy con la
misma intensidad el ojo humano.

Escotdpica, visién.- Vision que tiene
lugar en niveles relativamente bajos de

luz, cuando la respuesta visual es
principalmente  controlada por los
bastones.

Espectro o espectro visible.- Banda de
radiacion electromagnética que
comprende un intervalo de longitudes de
onda de aproximadamente 400 a 700
‘nandémetros, correspondiente a la
sensibilidad del ojo humano.,

Estimulos de color.- Son los rayos
luminicos portadores de informacidn
objetivamente mensurable.

Estucado.- Operacion, en restauracion de
pinturas, que consiste en aplicar una capa
de preparacion de yeso en las lagunas
existentes, con objeto de rellenar los
huecos de la preparacion perdida, y hacer
de base para la reintegracion cromatica.

Exposicion.- Cantidad de luz que actua
sobre un material fotosensible. Es el
producto de la intensidad de la luz por el
tiempo durante el cual aquélla incide
sobre la emulsidn,

F

FTIT (Fondos Tramados Transfe-
ribles).- Soportes que contienen una
imagen positiva de puntos de una
densidad uniforme pero  distintos
tamafios, en cada uno de los tres colores
base. [Esta imagen de signos es
transferible a otro soporte.
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Fondo tramado.- Disefio o modelo
preciso de puntos de bordes nitidos de un
tamafio porcentual especifico, dispuestos
sobre un soporte o base flexible. Presenta
una imagen con los valores tonales
invertidos respecto a los del original. La
imagen es en blanco y negro.

Fotémetro.- Instrumento para medir la
intensidad de la luz y calcular los tiempos
de exposicién necesarios.

Fotbpica, visién.- Vision bajo niveles
relativamente altos de luz, cuando la
respuesta  visual es principalmente
controlada por los conos.

Fotorreceptores.- Neurcnas sensibles a
la Tuz. Los fotorreceptores interaccionan
con luz lo cual produce cambios en sus
propiedades eléctricas que son
transmitidas a otras neuronas. La retina
humana contiene dos clases basicas de
fotorreceptores: conos y bastones.

Fovea.- Area central de la retina.
Contiene la mas alta concentracién de
fotorreceptores  (conos solamente) y
corresponde al drea de mayor resolucion
de la visién.

G

Gama.- Tonos formados con la mezcla de
varios colores distintos.

Gamma.- Valor numérico asignado al
contraste de un material fotosensible.
Representa la inclinaciéon de la porcion
recta de su curva caracteristica. El valor
gamma es numéricamente igual a la
tangente del angulo que la porcion recta
forma con el eje horizontal.

Ganglionares, células.- Son las células
que indirectamente reciben impulsos de
los fotorreceptores y envian su
informacion al cerebro.

Gestalt, teoria de la.- Teoria psicologica
que considera al hecho de consciencia
como forma o estructura total,
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Gradacién.- Paso ordenado y uniforme
desde un tono a otro en una gama de
colores.

Grassmann, leyes de.- Son las leyes que
rigen tos resultados de aditividad de color
en igualaciones experimentales. Asi, si el
estimulo a es igual al estimulo b, y el
estimulo ¢ es igual al estimulo d, entonces
la mezcla aditiva de @ y ¢ serd igual a fa
mezcla de b v d independientemente de la
composicién espectral del estimulo.

H

Halo.- Falta de nitidez, a modo de
veladura, de una imagen fotogréfica,
especialmente en las dreas mas claras,
ocasionada por la luz no formadora de
imagen reflejada desde la superficie
posterior de la base y que incide en la
emulsion.

Hombro (de la curva caracteristica).-
Parte superior de la curva caracteristica
situada por encima de su porcion recta.

I

Imprimacion.- Capa de fondo que se
dispone sobre el soporte de una obra antes
de ser pintado, para darle mas cuerpo,
hacerlo menos absorbente, mas luminoso,
facilitando con ello un trabajo adecuado y
proporcionande mayor duracidn a los
cuadros.

L

Laguna.- Falta o zona perdida del
soporte, capa de preparacién- o capa
pictorica, que presenta una obra de arte.

Lampara de seguridad.- Lampara para
cuarto oscuro que proporciona luz de un
color que no afecta al material
fotosensible dentro de un margen de
tiempo razonable de exposicion.

Laser.- Aparato que puede producir
descargas breves, pero intensas, de luz en
haces de rayos paralelos; la luz es
monocromatica coherente, es decir, sus
ondas estan "escalonadas" no como la de
la luz ordinaria.
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Lineatura.- El numero de lineas por
centimetro o por pulgada que existe en
una direccion determinada de un disefio
de signos repetitivos.

Longitud de onda.- Es [a medida de las
ondas a través de las cuales la luz se
mueve en ¢l espacio. Las medidas
distintas de longitudes de onda se ven
como colores diferentes.

Luces de color primarias.- Serie de
colores que pueden combinarse para
formar una amplia gama de colores
mediante mezcla aditiva. Las luces de
color primarias roja, verde y azul,
producen la gama mas amplia de colores.
Cada una de estas luces primarias no
puede ser obtenida a partir de las otras
dos.

Luminancia.- Es el término téenico que
expresa la intensidad por unidad de drea
de una fuente luminosa. Se expresa en
candelas por metro cuadrado (cd/m?); esta
unidad es [lamada a veces nif.

Luminosidad.- Es el atributo de una
sensacion visual mediante la cual se
considera que una superficie transmite o
refleja difusamente una mayor o menor
proporcion de la luz que incide en ella. Se
corresponde con la cantidad de gris que
hay en un color, es decir, su valor de
claridad cuando se le compara con el
negro, o su valor de oscuridad cuando se
le compara con el blanco. El equivalente
colorimétrico de la luminosidad es la
luminancia.

Luz "blanca".- Fisicamente esta
integrada por luces monocromaticas de
longitudes de onda comprendidas entre
los limites de visibilidad sin solucién de
continuidad, es decir, por todas las
longitudes de onda entre los limites
citados.

M .
Matiz.- Término que se utiliza para
definir a un color que se diferencia
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minimamente de otro con una tonalidad
especifica.

Medio tono, puntos de.- Disefio de
puntos que tienen densidad uniforme pero
distintos tamaifios.

Metameros, colores.- Son los colores
aparentemente  iguales aunque las
mezclas luminicas que envian al ojo del
observador tienen diferentes compo-
siciones de longitud de onda. Si se
cambia el iluminante, un par metamérico
parecera, por lo general, de color
diferente. Los colores metdmeros son
también  llamados  condicionalmente
iguales.

Microespectrofotometria.- Técnica para
obtener mediciones de la absorcion
espectral de una sola célula fotorre-
ceptora.

Monocromatica, luz.- Es la formada por
radiaciones de una sola longitud de onda.

N

Nanémetro (nm).- Unidad de medida
mas comUnmente utilizada para la
caracterizacion de las longitudes de onda
del espectro visible, corresponde a la
millonésima parte de un metro {Inm =1
pum).

Negative tramado.- Véase

tramado.

Jondo

Newten, anillos de.- Efecto cromatico
que puede producirse cuando las
superficies de unos cuerpes transparentes
encierran una delgada pelicula de aire o
de otro medio transparente. Frecuen-
temente se presentan como sistemas de
estrechas franjas de colores alli donde el
cristal protector no estd totalmente en
contacto con la superficie de una placa de
color, y se deben a la interferencia de la
luz reflejada por un lado de la pelicula de
aire con la reflejada por el otro.
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O

Optica, mezela.- Combinacién de luces
de diferente color en el ojo, produciendo
la sensacién de un nuevo color.

Original  opaco.-  Original  para
reproduccion que se examina con la luz
reflejada por su superficie.

Ortocromdtico.- Material sensible a la
region espectral verde, azul y ultravioleta.

P

Pasados tramados.- Véase fondo
tramado.

Pelicula fotosensible.- Emulsion

fotografica extendida sobre una base
plastica  flexible  transparente o
translicida.

Pigmentarios, procesos.- Métodos para
obtener copias positivas basados en los
diversos cambios fisicos producidos por la
accion de la luz en unos coloides
sensibilizados.

Pigmentos fotosemsibles.- Son los
pigmentos de los fotorreceptores, situados
en la retina, que cambian su estructura
cuando absorben un fotén. Este cambio en
respuesta a la luz es la primera etapa en
el proceso que permite a los fotorre-
ceptores producir una salida neural.

Poder resolutivo.- Capacidad de una
emulsién fotosensible de reproducir los
detalles mas finos. Se suele expresar en
lineas por milimetro.

Porcién recta (de la curva caracte-
ristica).- Seccidon de la curva caracte-
ristica que es practicamente una linea
recta. Representa aquellas exposiciones
en las que el aumento de densidad es
proporcional al incremento en el loga-
ritmo de la exposicion.

Positivo.- Imagen fotografica obtenida,
por lo general, a partir de un negativo y
en la cual los tonos no estan invertidos
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con respecto al original, como ocurre con
el negativo. Si el positivo es sobre una
base transparente  suele llamarse
"diapositiva" o "transparencia”.

Potencia relativa.- Expresa la intensidad
de una luz, a menudo examinada por la
sensibilidad espectral del ojo, en cada
longitud de onda del espectro visible.

Preparacién, capa de.- Tiene la funcion
de unificar el aspecto de 1a superficie, y
facilitar la adhesién de la pintura al
soporte. Ademds, consigue un fondo
cromatico adecuado para los efectos
perseguidos, y reduce los efectos de los
movimientos del soporte sobre la capa
pictérica. La preparacion esta compuesta
de una carga y de un aglutinante.

Primarios, colores.- Véase colores base.

Procesado.- Nombre genérico dado a los
tratamientos que siguen a la exposicién
del material fotosensible.

Procesos opuestos, teoria de.- Teoria de
la vision de los colores, propuesta durante
el siglo XIX por el filosofo y psicélogo
aleman Ewald Hering. Esta teoria
considera que la apariencia del color es el
resultado del registro de la informacion
de salida de los fotorreceptores en ftres
procesos o canales; dos canales
cromaticos opuestos (amarillo-azul y rojo-
verde), y un canal acromatico (blanco-

negro).

Protanopia.- Anomalia de la vision del
color. Resulta de la perdida de funcién de
los conos sensibles a las longitudes de
onda largas (rojo).

Pureza.- Es el equivalente colorimétrico
de la saturacién. Apariencia de un color
no mezclado con acromdticos ni con
complementarios.

Radiacién actinica.- Radiacién luminosa
capaz de producir una transformacion
quimica en una emulsion fotosensible.
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Reflectancia.- Capacidad fisica de un
material para reflejar la luz que recibe,

Reintegracion.- Accion o efecto de
reintegrar o restituir una parte perdida.
Técnica de restauracidon que permite
integrar  estéticamente una  obra
completando sus pérdidas, ya sean de
soporte, de decoracion o de policromia.
Con independencia del criterio estético
seleccionado, se limita exclusivamente a
las lagunas existentes en la pieza, y -se
realiza con materiales inocuos, reversibles
y reconocibles con respecto al original.

Remision.- Dicese de los rayos de luz
cuando son reflejados por la materia.

Rendimiento cromdtico.- Término que
relaciona la  apariencia  cromética
provocada por una fuente de iluminacion
sobre un objeto, respecto a la obtenida
con una fuente de iluminacién patrdn,

Retina.- Capa interna del fondo del ojo
que contiene los fotorreceptores y
neuronas asociadas,

Rigattine.- Nombre italiano de la técnica
de reintegracion por medio de rayado.

S

Saturacién.- Término empleado para
describir la fuerza o intensidad de una
tonalidad. Se emplea para definir la
pureza cromatica de un color o la
cualidad que le distingue de un color
grisaceo.

Seleccion cromitica.- Técnica de
reintegracién que consiste en reconstruir
la imagen y la grafia con colores puros
seleccionados, descomponiendo el color-a
reintegrar.

Sensibilidad espectral (de un fotorre-
ceptor).- Es la sensibilidad de wun
fotorreceptor a cada longitud de onda del
espectro visible. Diferentes tipos de
fotorreceptores tienen diferentes sensi-
bilidades espectrales.
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Sensibilizador.- Sustancia que hace a
otra reaccionar con la luz, o que extiende
el intervalo de radiaciones a la que es
sensible una emulsién, ¢ aumenta su
sensibilidad.

Sensitometria.- La ciencia de medir la
sensibilidad y otras caracteristicas de los
materiales fotograficos,

Serigrafia.- Sistema de impresién a
través de una pantalla o tamiz de seda.
Actualmente se emplean fibras sintéticas
o metdlicas. Admite una gran variedad de
tintas y de soportes para su aplicacidn.

Sélido o espacio de color.- Figuras o
cuerpos geométricos que permiten la
distribucion sistematica imaginaria de los
colores en tres dimensiones, correspon-
dientes a la luminosidad, saturaciéon y
tonalidad.

Sustractiva, mezcla.- Llamada también
suma sustractiva o sintesis sustractiva. E|
color resulta de la sustraccion simultdnea
0 sucesiva de diversos colores de la luz
que pasan a través de la combinacion de
filtros transparentes de colores. Asi, el
color amarillo absorbe la longitud de
onda de la luz incidente correspondiente a
la porcion de luz azul, el color magenta
absorbe la porcién luz verde y el color
cian absorbe la luz roja. El resultado es
diametralmente opuesto a la mezcla
aditiva.

T

Talén (de la curva caracteristica).-
Fragmento de la curva caracteristica que
esta debajo de la porcion recta.
Representa el drea minima de exposicion
util.

Temperatura de color- Es la
identificacion de la distribucién espectral
de la radiacién visible emitida por un
cuerpo negro mediante su temperatura
absoluta.
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Tonalidad (Tono).- Atributo de la
sensacién visual de un color, segin el
cual se le distingue de otro y da nombre ai
mismo, como: azul, amarillo, rojo ete.
Las diferencias de tono depende de las
variaciones en las longitudes de onda de
la luz que incide en el ojo. Fisicamente la
tonalidad se determina por la longitud de
onda dominante.

Tone continuo.- Estructura 6ptica de una
imagen en la que las variaciones tonales
se producen por diferencias de densidad
en solucién de continuidad, como las que
se observan en una fotografia.

Trama de contacto.- Disefio de puntos
esfumados sobre base de pelicula. Esta
trama de medio tono se usa en contacto
directo con la pelicula para obtener una
reproduccion tramada.

Transmitancia.- Referente a un material
transparente es la fraccidn o porcentaje de
la luz incidente que pasa completamente
a través del material.

Tratteggio.- Denominacion  italiana,
también llamada rigattino, de un tipo de
reintegraciéon per medio de un sistema de
rayado.

Tricromdtica, vision.- La infermacion
del color es transferida a través de tres
canales independientes. Lla  visién
humana del color es tricromatica,
derivada de los tres tipos diferentes de
COnos.

Tritanopia.- Anomalia de la vision del
color, Resulta de la perdida de funcién de
los conos sensibles a las longitudes de
onda cortas (azules). La tritanopia es
mucho menos comiin que la protanopia o
deuteranopia.

\4

Valores triestimulo.- Para un conjunto
de tres colores primarios, los valores
triestimulo corresponde a la cantidad de
los mismos que es necesaria para igualar
un estimulo,



GLOSARIO DE TERMINOS

Velado.- Produccién de velo en un
material fotosensible.

Veladura.- Aplicacién de la pintura en
transparencias a través de la cual se
matiza o varia la luz del tono aplicado
primeramente,

Velo.- Tenue depésito de densidad en
todo el drea de la imagen. Por lo general,
es causado por luz no formadora de
imagen que llega a la emulsién sensible.

Y

Young - Helmholtz, teoria de.- Teoria
propuesta por Thomas Young a principios
del siglo XTX, elaborada por H. L. F. van
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Helmholtz, segin la cual nuestra
valoracién del color esti basada en el
funcionamiento de solamente tres clases
de receptores en el ojo. La teoria se
basaba en el hecho experimental de que Ia
visién es tricromdtica. Sugicre que los
tres tipos de fotorreceptores tienen su
maximo de sensibilidad en las zonas roja,
verde y azul del espectro. La informacion
combinada procedente de los tres tipos de
receptores en cada parte de la retina
permite establecer la valoracién de un
color,
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A
absorbancia, 119, 133, 134
absorcion, 61, 70, 85-88, 96, 97, 107,
109, 117, 119, 121, 125-128, 130,
131, 133, 134, 140, 145-147, 152,
171, 177, 178, 238, 240, 242-244
selectiva, 86, 88, 125, 126, 129, 141-
143, 145, 177, 236, 287, 312, 360,
362, 364
abstraccion cromatica, 20, 49-52, 62, 63,
325
acetona, 199, 205, 368
acido, 145, 196, 207
acético, 199
cromico, 194, 201, 205
acuarela, 55, 57, 296
aditiva, Mezcla, 67, 109, 113, 121-123,
126, 127, 130, 136, 143, 152, 167,
177
aditividad, Falta de, 149-151, 171, 288
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Agfa-Gevaert, 220
aglutinantes, 54-56, 140, 180, 181, 270,
297, 313, 344-349, 373, 376
agruparmiento perceptivo, 155
aguafuertes, 62, 135
agudeza visual, 158, 160-164, 166, 173,
176,223,224
albamina, 193
alcohol, 199, 205, 213
polihidroxilico, 199
de polivinilo, 56, 193, 196
isopropilico, 205, 214
algodén hidrofilico, 212
alteracion cromaitica, 140
amarilleamiento, 36, 56, 140, 280
amoniaco, 204
angulos de iluminacion, 278
Angstrim, 72
angulo visual, 161-163, 223, 224
anion dicromato, 202
anomalias visién del color, 21, 100, 277
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anomalo tricromatico, 100

area de punto, 171, 369

Artes Gréaficas, 21, 24, 67, 135, 137, 154,
194,220

asimilacién, Fenémeno de, 62, 63

azul de ftalocianina, 207, 331
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bacterias, 198, 208
bactericidas, 195, 208, 209
barniz, 36, 55, 56, 258, 297
de retoques, 36, 57, 258, 269, 272,
297
final, 262
bastones, 93-95, 98, 100
Bezold, Efecto de difusion, 62
bisulfito,
séddico, 250
potasico, 250
Biuret, Test de, 198
bloom, 200, 211
borax, 192
bruiiidor, 259, 294

C

cadenas polipeptidicas, 196, 199
camara fotografica, 91-93
campos receptores de la retina, 62
candela, 77, 106
carboximetilcelulosa, 198
célula,
bipolar, 93, 94
ganglionar, 93, 94
células fotorreceptoras, 92-95, 98, 110,
135,280
cera microcristalina, 252, 379, 380
cerebro, 69, 91-95, 97, 98, 106, 145-147,
154
CIE, 76, 78, 90, 108-110, 112-115, 124,
134, 233, 278, 281
CIELAB, 281-283, 285
cola de conejo, 193, 257
coloides:
dicromatados, 194, 248
de origen animal, 193,196
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gelatina, 193, 194, 196-204, 206,
208-213, 215, 234, 248-251, 295,
331-333, 335, 336, 339, 342, 344,
346-353, 356, 357, 360, 363, 365,
367, 370, 371, 373-377, 379
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goma arabiga, 55, 193, 196, 252,
377, 378, 380

de origen sintético, 193, 196
alcohol de polivinilo, 56, 193, 196

colorantes, 109
color,

Acromatico, 58, 88, 95, 97, 100,
126, 130-132, 139, 142, 144,
170, 176, 178, 179

Anomalias en la vision del, 21,
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Estimulos de, 69, 89-91, 100,
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141, 144, 145, 150, 241, 242, 359,
360, 362, 364

Fotografia en, 21, 24, 112, 117, 119,
120, 135, 137, 138, 141, 193

Identificacién del, 276, 280, 286

Interaccion del, 43, 44, 52

Luces de, 109, 113, 114, 121-124

Matiz de, 131

Meétrica del, 107, 116

Percepcion del, 99, 119, 142, 157, 323

Porcentaje de area de, 158, 160, 168

primarias, Luces de, 122-124

promedio, Mezcla de, 62, 135

Reproduccion del, 24, 25, 67, 69, 75,
77, 91, 110, 112, 115-120, 135-
141, 145, 148, 149, 151, 154, 156,
158, 171, 173, 182, 218-220, 242,
252,270, 287, 320, 323, 326

Sensacion de, 58, 68, 69, 97, 98, 101,
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139, 142, 146, 147, 153, 167, 177,
178,277

Sistemas tricromaticos de

duccion del, 112

Temperatura de, 59, 60, 75, 76, 78,
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Teoria del, 21, 25, 60, 68, 69, 182

Velo de, 209

colores,
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complementarios, 64, 132

elementales aditivos, 123

metameros, 60
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sucios o turbios, 58, 106
colorimetria, 281
colorimetro, 112, 282, 323, 326
CMC, 284, 285
comparacion visual, 20, 276-281, 286
composicion espectral, 73, 74, 89, 90,
109, 115, 139
conos, 93-98, 100, 101, 113, 115, 118,
119, 122, 127-129, 161
conservacion arqueolégica, 39
contraste, 45, 162, 204, 205, 207, 236,
238-240, 345, 352
alto, 189, 205, 210, 220, 331, 354
invertido, 62
simultineo, 44, 47, 62-64
coordenadas crométicas, 63, 113
cornea, 91, 92
cristalino, 91, 92, 161
criterios de reintegracion, 22, 31, 116,
169, 190
cuantos, 70
cuerpos,
de color, 104, 114, 121, 125-128, 130,
131, 134
luminosos, 79
no luminoses, 79
negro, 75, 76, 80
blanco, 80, 140
opacos, 86, 127, 128, 130, 131, 134
transparentes, 86, 127, 128, 130, 131
curva,
caracteristica, 237-240
Taldn o pie de la, 237, 238
Linea recta de la, 237, 238
Hombro de la, 237, 238
de absorcién espectral, 107, 108, 242-
244
de distribucién espectral, 75, 90, 117
espectral, 90, 137
espectral de refiectancia, 90, 117, 118,
136
espectral de transmitancia, 90, 117,
118, 136
espectrofotométrica, 113, 116

D
daltonismo, 100
densidad, 81, 94, 150, 151, 154, 235-238,
240-242, 246, 360-362, 364-366
neutral equivalente, 236
densitometria, 169
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densitométricas, medidas, 241, 312, 320,
359, 360, 362, 364
densitémetro, 167, 169, 238
diagrama cromadtico, 113, 114, 124, 125
dicromatada, Gelatina, 194, 331
dicromato de,
amonio, 201-206, 210, 211, 331
sodio, 201
piridina, 205
potasio, 201, 205
quinoleina, 205
diferencias de color, 99, 115, 277, 281,
283-285
difraccion, 77, 88, 89, 232
difusién, Fenémeno, 61, 83
dimetil quinacridona, 207, 363
diseiio de puntos, 154-160, 162-169, 171,
173, 176, 218, 224, 271, 274, 289,
294, 296, 312, 315
disolventes, 368
organicos, 55, 199 -
dispersion de la luz, 73, 77, 83-85, 87,
88, 148-151, 163
distribucién de los puntos, 164, 165, 169,
174,217,292
Dye transfer, 234

E

electrolitos, 198, 199

energia, 70, 74, 76, 86, 95, 233, 235

radiante, 69-72, 140

emulsién, 181, 190-194, 196, 200, 204-
207, 209-211, 213, 220, 234-244,
247-251, 330-342, 344-346, 348,
350, 351, 353-355, 357-360, 362-
365, 367, 370, 371, 374, 377,379

emulsionado, 214, 215, 230, 231, 235,
248, 329-341, 343, 345-359, 361-
367, 370, 372, 374, 378-380

emulsion fotosensible, 25, 188-191, 193,
194, 200, 203, 205-210, 216, 232-
237, 249, 308, 320

enzimética, Solucidn, 251, 374

error de tono, 244-246

error de gris o pureza, 245, 246

escala monocromatica, 170

espacio entre los puntos, 158, 159, 167

espacio de color, 109, 112, 120, 127, 281,
283
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espectro, 69, 72, 73, 77, 86, 96, 97, 101,
105, 118, 119, 123-125, 129, 140-
142, 145, 152, 220
continuo, 59, 60, 75, 118, 152
de lineas, (Véase
discontinuo)
discontinuo, 59, 75, 76, 114
electromagnético, 72, 112, 124, 125,
127, 128, 152
equienergéetico, 73, 118, 132, 139,
141, 154
visible, 72-75, 90, 96, 105, 107, 113,
122, 134, 140, 142, 233, 242
espectrofotémetros, 113, 282, 323, 326
espesantes artificiales, 198
estimulos, 69, 92-94, 102, 104, 113, 118,
120, 122, 123, 129, 168
de color, 63, 69, 89-91, 100, 101, 115,
117, 135, 323
cromaticos, (Véase
color)
luminosos, 92-94, 104, 107, 119, 121,
124, 168
luminosos primarios, 119
estructura del disefio de puntos, 160, 164
estructura de los FTT, 188
estucado de lagunas, 36, 185
estuco, 36, 46, 58, 140, 222, 257, 258,
265, 269, 270, 292, 313, 314, 321,
324
exposicion, 188, 190, 191, 194, 201, 202,
205, 210, 216, 230-234, 236-238,
240, 241, 247, 248, 320, 329-343,
345-348, 350-357, 359-367, 370,
372,374, 378, 380

espectro

estimulos  de

F
falsificacion, 38, 39, 41, 50, 116
artistica, 38, 39
histarica, 38, 39
fenol, 208, 211, 212, 257, 331, 332, 334-
336, 339, 343, 346, 348, 350, 351,
353, 356, 357, 360, 363, 365, 367,
370,371,374, 378, 379
figura-fondo, 33
filtro de color, 86, 127, 130-134, 137,
138, 141, 144, 145, 150, 241, 242,
359, 360, 362, 364
fluorescencia, 140
fondo tramado, 187, 216, 320
fondos tramados transferibles (FTT), 25-
27, 179-181, 185-188, 190, 191,
206, 216-219, 221-225, 229, 250-
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259, 265, 270, 271, 274, 287-289,
294-298, 302, 307-310, 312-315,
319-322, 324, 329, 330
forma de los puntos, 157, 216
fotografia en color, 21, 24, 112, 117, 119,
120, 135, 137, 138, 141, 193
fotometro, 235
fotomecanicos, Medios, 27, 180, 181,
186, 219, 220, 229, 308, 309, 319,
320
fotones, 70, 79, 83, 86
FTT (fondos tramados transferibles), 25-
27, 179-181, 185-188, 190, 191,
206, 216-219, 221-225, 229, 250-
259, 265, 270, 271, 274, 287-289,
294-298, 302, 307-310, 312-315,
319-322, 324, 329, 330
Imagen de los, 206, 221, 252, 287,
289,296,313, 314
Obtencion de los, 180, 181, 186, 190,
215, 225, 230, 307-309, 320
Soporte de los, 181, 294, 376
Transferencia de los, 180, 258, 259,
264, 287-291, 294, 313, 330, 331
fovea, 93, 94, 280
frecuencia (v), 70, 71, 73, 74
fuentes, 69, 76-78, 112, 116
de luz, 75, 77, 233
de luz artificial, 77

G

gamma, valor, 238-240

gelatina dicromatada, 194, 331

gelatina, 193, 194, 196-204, 206, 208-
213, 215, 234, 248-251, 295, 331-
333, 335, 336, 339, 342, 344, 346-
353, 356, 357, 360, 363, 365, 367,
370, 371, 373-377, 379

Gestalt, 33, 156

glicerina, 209, 211, 212, 252, 331, 332,
334-336, 339, 343, 346, 348, 350,
351, 353, 356, 357, 360, 363, 365,
367, 370, 371,374, 377-380

glicerol, 199

goma arabiga, 55, 193, 196, 252, 377,
378, 380

gomas vegetales, 35

H

halo, 235

haluros de plata, 93, 192, 193
Helmholtz, Hermann von, 96
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Hering, Teoria de, 97
Hickethier, Cubo de, 109-111
hidrélisis, 197, 199, 251, 376
hidroquinona, 192

hidréxido créomico, 202
humor acuoso, 91, 92

humor vitreo, 92

I
identificacion del color, 276, 280, 286
igualacion cromatica, 36, 116, 117, 270,
292,310,326
igualacién cromética condicional, 116,
117, 270
iluminacién, 59, 60, 62, 68, 74, 78, 89,
90, 95, 98,99, 110, 112, 116, 117,
161, 162, 233, 235, 236, 271, 278
Angulos de, 278
normalizada, 59
Sistema de, 282
iluminante CIE, 59, 76, 78, 278
impresionistas, 47, 61, 67
imprimacién, 31, 42
inclinacién, 171-175, 177, 217-219, 221,
225, 228, 229, 254-256, 263, 288,
314, 315
indice de refraccion, 57, 82-85
insolubilizacién, 199, 201-204, 215, 234,
247,337, 338, 341, 346
interaccién, 79, 325
del color, 43, 44, 52, 280
luz-materia, 70, 78, 104, 112, 133
intensidad luminosa, 33, 71, 75, 77, 98
irig, 91, 92

K
Kippers, Romboedro de, 109

L
laguna, 20, 22, 23, 31-40, 42-44, 47, 49,
50, 52, 53, 63, 115, 140, 179, 189,
257, 258, 269-272, 276, 286-292,
294-296, 298-303, 310, 313-315,
321,324
lampara de,
incandescencia, 73, 77
filamento de tungsteno, 60, 77, 78
descarga eléctrica, 77
tungsteno-haldgeno, 77
laser, 219, 220
Lefranc & Bourgeois, 258
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ley,
de Beer, 87, 133, 338
de Lambert, 87, 133, 338
leyes de mezcla cromatica, 25, 48, 61,
120, 121, 136, 323
lineatura, 159, 160, 163, 164, 166-168,
171, 172, 177, 217, 218, 221-225,
228, 229, 254-256, 261, 265, 271,
274, 276, 297, 298, 302, 310, 312,
313, 320-322, 324
longitud de onda, 70-75, 82, 84-86, 88,
90, 96, 97, 101, 104, 105, 125,
132-134, 148, 194, 238
luces,
de color, 109, 113, 114, 121-124
de color primarias, 122-124
luminancia, 106, 140, 162
luminosidad, 33, 46, 49, 58, 62, 95, 104-
106, 109, 110, 122, 123, 136, 283-
285
luz,
actinica, 181, 194, 230, 231, 233, 237,
247
artificial, Fuentes de, 77
binaria, 124 .
blanca, 73, 75, 82, 83, 106, 112, 118§,
123-126, 128, 130, 132, 142, 145-
147,152, 178
colores, 109, 113, 114, 121-124
complementaria, 124-126, 241
de seguridad, 230
dispersién de la, 77, 84, 87, 148-151,
163
emitida, Naturaleza de la, 75
Fuentes de, 69, 75, 77, 233
monocromatica, 86, 97, 133
negra, 233
ultravioleta, 41, 205, 233, 336-341,
354-356, 358, 361, 363, 365, 367,
370, 372, 374, 378, 380
Velocidad de propagacion de la, 71,
74, 82
visible, 78, 84, 95

M
maimeri, 296, 297
Maxwell, 118
matiz, 33

de color, 131
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medio tono, Puntos de, 137, 153, 154,
156, 157, 163, 209, 216-218, 223,
323
metacrilato, 57, 214, 215, 230, 257, 367,
369
metamerismo, 60, 117, 278
metameros, Colores, 60
métrica del color, 107, 116
mezcla,
aditiva, 67, 109, 113, 121-123, 126,
127, 130, 136, 143, 152, 167, 177
de color, 25, 42, 135
de color por promedio, 62, 135, 136
espacial, 61
mixta, 136
cromatica, Leyes de, 25, 48, 61, 120,
121, 136, 323
bptica, 53, 61, 63, 67, 121, 135, 136,
177
partitiva, 136
sustractiva, 61, 67, 121, 125-127,
130-135, 139, 141, 142, 144, 145,
149-151, 177, 292
sustractiva compieja, 61
visual, 45
micelas, 195
microorganismos, 55
miel de cafia, 257
milimicrones, 72, 195
molecular, Estructura, 79, 92
Molisch, Test, 198
monocromatica, Luz, 86, 97, 133
montaje, 230-234, 247, 320, 337-341,
345, 354, 355, 357, 358
muaré, 172, 173, 289, 315
Munsell, Sistema, 109

N

nanémetro, 72

naturaleza luz emitida, 75

negativo tramado, 190, 216-219, 221,
225-230, 232, 233, 235, 236, 240,
247, 320, 329, 336, 337, 339, 341,
343, 345, 347, 348, 350, 351, 353,
354, 357, 359-367, 370, 372, 374,
378, 380

nervio optico, 94

Newton, 69, 73

Anillos de, 235
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O
observador, 34, 43, 61, 67-70, 74, 99,
100, 104, 107, 109, 112, 113, 116,
117, 136-139, 142, 143, 161, 168,
173, 178, 223, 278-280, 282
ondas hertzianas, 72
opacidad, 133, 149-151, 288
opaco, Material, 85
optica, Mezcla, 53, 61, 63, 67, 121, 135,
136, 177
érgano visual, 67-70, 72, 86, 87, 89, 90,
98, 100, 104, 105, 110-112, 117,
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