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Iv
Procesodereintegración.Metodologíadetrabajo

Como es bien sabido, antes de llevar a cabo el proceso de
reintegraciónesnecesariala adecuadapreparaciónde la superficie.Para
ello, las lagunas previamente estucadas, tienen que ser
convenientementedesestucadas;asimismo, sobre la totalidad de la
superficiepictórica, y a modo de capade intervención,sedebeaplicar
un barnizde retoques.

La capa de estuco aplicadaen las áreascon pérdidasde capa
pictóricao lagunas,deberáquedaral mismonivel quela capapictórica
adyacente.En cuanto a suscaracterísticas(materialesy dosificación),

seránsimilares a las del estuco utilizado en la elaboración de los
soportesde las tablascromáticas,asícomola texturadel acabadode la

superficiede las lagunas;de todos estosaspectosdependerá,en gran

Inicio del
proceso

Aspectos
previos
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medida, la obtención de unos resultados satisfactorios en la

reintegraciónefectuada.

En estesentido, la preparaciónde las áreasa reintegrarpuede
llevarse a cabo con diferentes.tipos de estucos,en cuanto a sus
componentes(cargas,aglutinantes)y acabadossuperficiales,siemprey
cuandolos soportesde las tablascromáticassehayanelaboradode la

mismaforma.

En general,la preparaciónde las áreasa reintegrar,medianteeste

nuevoprocedimientode reintegracióncromática,es similar al que se
realizaparaefectuarla reintegraciónporlos sistemastradicionales.

La finalidad del proceso de reintegraciónes estableceruna

igualación cromáticade las áreascon pérdidaso lagunasde la capa
pictórica,respectoal color original de la pinturaadyacente.Comoya se
ha definido’75, estetipo de igualaciónescondicional,ya que, tanto los

materiales(pigmentos,aglutinantes)como la técnicautilizada para la

obtención de color a reintegrar, son distintos del color original a
reproducir.

Paraefectuarel procesode reintegracióncromática,esnecesario

disponerde los FTT y tablascromáticas.Concretamente,mediantelos
Material

necesario pnmerossepuedematerializarsobre el áreaestucadade la laguna,el
aspectocromáticoadecuado,el cual, a su vez, previamenteha sido

identificadoen las tablascromáticas.

La disposiciónespacialquepuedeadoptarla obrapararealizarel
procesode reintegración,esvariada.Así, la reintegraciónpuedellevarse

Colocaciónde
la obra a cabo tanto en posición horizontal como en vertical, si bien, en

posiciónhorizontalpuedeexistir el inconvenientede queal utilizar una

Véasecap. II, ap.11.2. Reproducciónde/color, pág.116.
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iluminación cenital, se produzcansombrasproyectadaspor el propio
restaurador,y deestemodoperturbarla reintegración.

Unacuestiónpreviaa la forma de aplicarlos Fil sobrela laguna
objeto de reintegración, es establecerel tipo de lineatura más Lineatura de

conveniente. Según se explicó al definir los negativos tramados losFTP

empleadospara la elaboraciónde los Fil’76, las lineaturasque sehan
deutilizar estánenfuncióndel formatode la obraa reintegrar,así como
de la uniformidady granulometriade la superficieestucadasobrela que
seaplican.

Si se consideraquela distanciamínimade observaciónde una
obra correspondeaproximadamentea la longitud de su diagonal, los
FTT queseutilicen deberánteneruna lineaturatal quea esadistancia
deobservaciónno sepercibasudiseñodepuntos.Comoya seindicó en
la explicaciónde los negativostramados’77,la lineaturase calcula de
acuerdoa la apreciaciónvisual, de tal forma que lineaturaselevadas
cubren un mayor campo de posibilidades ante obras de distintos

formatos.

Paralelamente a la descripción general del proceso de

reintegración que se expone en los apartados siguientes, se ha
considerado oportuno mostrar los resultados obtenidos, tras la
reintegraciónllevadaacaboconestesistema,sobredos obrasconcretas.
Se trata de dos óleos sobre lienzo; el primero, obra Paisaje’78 (61 x 46
cm); figura IV. 1. La segundaobra, Visitaciónde la Virgen’79 (34 x 76
cm), figura IV.2, representaun tema religioso de la visitación de la
Virgen a suprimaSantaIsabel;y estádatadaacomienzosdesigo.

176 Véasecap.III, ap. 111.1.2.Negativostramados,pág.222.

¡17 Véasecap.III, ap. 111.1.2.Negativostramados,págs.223,224.

¡78 La obrapertenecea la Dra. Difa. M. PazAlonso Cantalapiedra,quien es,a su vez, la autora fue
pintadaenel alIo 1990.
179 Obrade la primeramitad del siglo XIX; autoranónimo.
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g. lV.l. Obra Paisaje, preparada para efectuar el proceso de 
reintegración, una vez desestucadas las lagunas y aplicada una 
ligera capa de barniz de retoques. 
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Fig. IV.2. Obra Visitación de lo Wgen, preparada para realizar el proceso de reintegración. 



PROCESO DE REINTEGRACIÓN. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Teniendo en cuenta las dimensionesde estas dos obras y,

considerandoque la distanciamínima de observaciónde las mismas

correspondeaproximadamentea la longitud de sus diagonales,estas
distanciasseríande 76 cmparala obraPaisajey de 83 cmparala obra

Visitaciónde ¡a Virgen.

Segúnesto, para procedera su reintegraciónhabráque utilizar
unosFTT tal quea la distanciade 76 y 83 cm, respectivamente,no se

aprecieel diseñode puntos,o bien los signosde cualquierotro diseño

queseutilicen.

De acuerdocon las operacionescorrespondientesal cálculo de
las lineaturasde los negativostramados’80,la utilizacióndeunosFTT de
unalineaturade 20 1/cm (51 1/puIg) sepuedeconsideraradecuadapara
llevar a cabo la reintegraciónde ambasobras,ya quea partir de una

distanciade 60 cm este valor de lineatura no permitirá apreciarsu

diseñode puntos.No obstante,la utilización de una lineaturasuperior,
comopor ejemplopuedeser de 39 1/cm (100 lIpulg), aseguraun mayor

grado de cobertura; recordar que estos valores se puedenutilizar
siemprey cuandola textura o rugosidadde la superficieestucadalo

permita,tal y comoocurreenel casode estasobras.

Una vez determinadala lineatura que debentener los FTT, y
elaboradaslas tablas cromáticas que se utilicen como patrón de
referencia’81,seestaráen condicionesde desarrollarlas distintasetapas

delprocesode reintegración(Fig. IV.3).

180 Véasecap.III, ap. 111.1.2.Negativos tramados,págs.223, 224.

¡SI La lineaturade las tablascromáticasquese utilicen en la reintegracióndeberáserla mismaquela

de los FTT.

274



Fig. IV.3. Esquema general de proceso de reintegración realizado sobre una obra. 
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Etapasdel
procesode

reintegración

Esteprocesosedivide,básicamente,en dosetapas:

1.- Análisis delcolor a reintegrar.

2.- Síntesisdelcolor a reintegrar.

En los siguientes apartados se describe detalladamentesu

desarrollo.

IVA.- ANÁLISIS DEL COLOR A REINTEGRAR

Cuantitativoy
cualitativo

En estaetapase analizacualitativa y cuantitativamenteel color

quesedeberádisponersobreel áreaa reintegrarde la obra.

La ampliagama de coloresrecogidaen la tabla cromáticasirve
de patrón de referenciapara la elección más adecuadadel color a

reproducirconrespectoa la obraoriginal.

Identjficación
del color en

las tablas

Comparación
visual

Medios
coloritnétrwos

Una vez obtenidala tabla cromática,con la lineaturaquemejor

se adaptaa las característicasde la obra a reintegrar,se procedea la
identificaciónsobrela mismade los coloresquehande aplicarseen las
diferenteslagunas.

La identificacióndel color en las tablascromáticas,básicamente
se puede realizar mediante dos procedimientos: un primer

procedimiento sería por comparación directa mediante apreciación
visual y el otropor mediode un sistemade medidaindirecta,apartir de

sistemas fundamentadosen principios colorimétricos en los que la
percepcióncromáticano sevaloradirectamente.Ambosprocedimientos

se puedencomplementaren su aplicación (Billmeyer y Saltzman,
1981:109).
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IV.1.1.- Análisis comparativo visual

En estesistemade análisis,la diferenciacromáticasevalorapor
apreciaciónvisual. Si bien, se trata de una técnica de medición
elemental y directa, permite obtener unos buenos resultados.
Fundamentalmente,el procedimientoconsisteen identificar el color a
reproducir, medianteun análisis comparativovisual con respectoa

muestrasde referencia,enestecasolas tablascromáticas.

En esta comparaciónvisual se establecela relación existente
entrela sensacióndel color original a reproduciry la sensacióndelcolor
reproducidoen la tabla cromática.

El sistemade percepciónvisual humanoes capazde apreciar
mínimas diferencias de color; sin embargo,no puede cuantificar su

magnitud. Esta limitación se corrige, en parte, estableciendola
comparación con numerosos patrones de referencia (Billmeyer y
Saltzman,1981:73-74),comoson los distintosmaticesde color de que

constanlas tablas cromáticas.Así, las tablas cromáticasobtenidasa
partir de incrementosdeporcentajesde puntodeun 5%, quedanlugar a
8.000 matices de color diferentes,permiten establecerun rango de
diferenciasdecolor menorquecon lastablascromáticaselaboradascon
incrementosdepuntodeun 10%, lascualesposeen1.000 colores.

Pararealizarestacomparaciónvisual esconvenienteestandarizar
la metodologíaa seguirde acuerdoa ciertasnormas(ASTM:D1729-89;
Robertson,1978:149-151; UNE 54-002-73;UNE 48-260-94),si bien
habráaspectosque no puedanser estandarizados,talescomo el hecho
de queesel propio restauradorel querealizala comparaciónvisual, a
esterespecto,seránecesarioqueel restauradorposeaunavisión normal
del color, lo cual se puedecomprobarmediantetest específicos’82.Los

Medidadirecta

Normalización
del
procedimiento

182 Esta cuestión,al margendel sistemadereintegraciónqueseplantea,paracualquiertipo detécnica

dereintegracióndeberlaser contempladaen la formación del restaurador,paradetectarla existencia
deposiblesanomalíascromáticasen la visión.
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factoressusceptiblesde ser normalizadosson la fuentede iluminación,
los ángulos de iluminación y observación,así como el entorno de

observación(Sorianoy Alcón, 1993:39).

Tanto la obra a reintegrarcomola tabla cromáticade referencia

para efectuar la comparaciónvisual, deben ser observadasbajo un
Fuentedeluz mismo tipo de iluminación; también es conveniente realizar esta

comparaciónbajo diferentesiluminantespara detectar,si lo hubiese,
fenómenosde metamerismo’lEl aspectode un color, como ya se
indicase’84,dependede la calidadde la luz queincidesobreel mismo.

Ya queel observadorhumanotiene su máximaexperienciabajo
la luz día, la sensaciónvisual producidapor la luz artificial que se

utilice pararealizarla comparaciónvisual, convienequeseadelmismo
tipo. La fuenteluminosaartificial quemásseadaptaesaquellaquetiene
una temperatura de color de 6.5000 K (UNE 48-260-94:2),
correspondientea un iluminanteCíE DáS.

El plano de observacióndondeserealiza la comparaciónvisual

debeser uniforme, con una iluminancia de al menos2.000 lux (UNE
Iluminancia 48-260-94:2),siendo menor para la evaluación de muestras claras y

mayorparamuestrasoscuras(Sorianoy Alcón, 1993:40).

Las geometríasmás utilizadas en cuanto a los ángulos de
iluminación y observaciónson de 450 ¡ 00, o bien, de 00 ¡ 450 (Fig.

Ángulos9 IV.4); es decir, el iluminante se sitúa con respecto al plano de
iluminación

comparaciónvisual conun ángulode 450 y el observadorconun ángulo
de 00 (Fig. IV.4a), o bienal revés,un ángulode iluminación de 00 y el
observadorcon un ángulo de 450 (Fig. IV.4b) (ASTM:D1729-89:2;

¡83 El fenómenodemetamerismopuedetenerunaaplicaciónconcretaen la reintegracióncromáticade

obrasdeartede formaque la reintegraciónefectuadaseainvisible bajo luz normalde observaciónde
la obra y le~iblesimplementeconmutandola iluminacióna otro tipo de lámpara(Palazzi,1995:112).

184Véasecap.II, ap.11.1.1.3.Percepciónluz-color, pág.90.
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Sorianoy Alcón, 1993:40; UNE 48-260-94:4).En cualquier caso, se
debeevitarquealgunaluz alcancedirectamenteel ojo del observador,a
fin de eliminar los efectosde reflexión especulary, por otra parte, se
iluminará uniformementetanto el color a reproducir como la tabla
cromáticapatrón.

Fig. IV.4. Geometriade medición bidireccional.Fuenteluminosa(L),
Detector(D) y Muestra(NI).

Por otra parte, las áreascircundantesal plano de comparación
visual de la obra y de la tabla cromática, no deben influir
cromáticamenteen el análisiscomparativo.Paraello, estasáreasdeben

tenerun color gris neutromate, (ASTM:D1729-89:2;Sorianoy Alcón,
1993:40; UNE 48-260-94:3), de modo que produzca la mínima

interferenciae influenciasobrelas condicionesdeobservación.

Generalmenteel color a reproduciren la obra no estáaislado,
sino rodeadopor distintos colores,al igual queocurre conel color que
se pretende identificar en la tabla cromática; esta situación hace
necesarioaislarlosde los maticeslimitrofes parade estaformaevitarsu
influencia durantela comparaciónvisual (Agoston, 1987:11; Alberts,
1985; Chróscicki, 1978:417;Ktippers, 1994:9). Esto se logra mediante
la utilización de dos láminas de cartulina gris neutro mate, de una

Procedimiento

2k ~ L—o—
‘1’ -cf D

‘1’

M M

(a) <b)

45 OflJ O O0/450

Colorde las
áreas
adyacentes
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reflectanciadel 60% y de unasdimensionesde aproximadamente15 x
15 cm. En cadauna de estasláminas se practica una ventanaen el
centro de 0,5 x 0,5 cm; unade estasplantillas secolocasobreel color
quesedeseareproducirde la obraa reintegrary la otraplantilla sobreel
color de la tabla cromáticaqueseconsideresemejante.Procediendode
estaforma seevitala interaccióndelos colorescircundantes.

Lógicamente, en un principio se tendrá que ir variando la
situaciónde la plantilla en la tabla cromáticahastaencontrarel color
adecuado.

La eleccióndelcolor serealizasituandola tablacromáticalo más
próximaal color quesepretendereproducir’85,de tal forma,queambos
matices puedan ser evaluados en su comparación visual
simultáneamente,sin tenerquedesplazarla cabezaa unoy otro lado.La

aproximaciónmaterialde la tabla cromáticajunto al color a reproducir
resulta fácil, ya que con esta finalidad se confeccionóla tabla en
distintosfragmentoscómodamentemanejables.

Inconvenientes

Con estesistemade comparaciónvisual, se habrá de tener en
cuentaque en la identificación del color a reintegrar, no todos los
individuospercibenpor igual los coloresy, en consecuencia,no todos
interpretanpor igual unamismadiferenciade color. La diferenciaen la

visión del color entre individuos son debidasa las variacionesen la
densidadde las célulasfotorreceptorasen la zonaamarillao fóveade la
retina’86, y también al incremento del amarilleamientode las lentes
visualescon el envejecimiento(Staniforth, 1985:102).Otros aspectos
quecondicionanlas diferenciasentrela sensibilidadde un observadora
otro, sonel entrenamientoy la experiencia(Wright, 1969:157).

185 SegúnWright (1969:156),seproduceunamejor discriminaciónvisual del colora igualar cuando

las áreasde coloradyacentesobjetodecomparación,presentanun límite casi invisibleentreellas,así
comocuandolas áreassondeun formatomayor.
186 Véasecap. II, ap.11.1.1.3.Percepciónluz-color,págs.92, 93.
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La colorimetríamediantesistemasde medida indirecta, permite
efectuar una evaluación objetiva que puede complementar la
comparaciónvisual realizada(Billmeyer y Saltzman,1981:97),si bien,
el paralelismoo concordanciaentre las medidascolorimétricasy las

visualesson insuficientespara poder determinaruna relación directa
entreambas(Salvia,1990:22).

IVA.2.- Análisiscomparativocolorimétrico

Parala mediciónde las diferenciasde color de forma indirecta,
cuando se trata de colores opacos reflejados, suele ser el sistema

CIELAB’87 el más recomendadoy utilizado en la práctica(Agoston,
1987:91;Billmeyer y Saltzman,1981:104;Palazzi,1995:48,50; Pérezy
García, 1994:15; Richter, 1980:25). Este sistemapermite representar
gráficamentelas diferenciascromáticasen un espacioo sólidode color;

* .

estábasadoen las coordenadasu, a , b , asuvez, relacionadascon los
valorestriestímulo X, Y, Z, del sistemadE, mediantelas siguientes

ecuaciones(UNE 40435-84):

fi =116(y/1§jJ —16

¿= soojj(x¡x~Y~ — (YitY=]
(IV!)

Medida
indirecta

CIELAR

Relación
coordenadas
E, a~, b~y
x rz

1< = 200[(Y/t< — (ziz~0]

La figura JJJ~5 correspondea la representacióngráfica de este

espaciodecolor; estádefinidopor coordenadascartesianasortogonales,
y a lo largo de cadaeje serepresentala percepciónvisual del color. El

Espaciode
color CIELAR

Paraunarepresentaciónvisual, inmediatay cualitativadel colores frecuenteutilizar el diagrama
xy del sistemaCíE, si bien paraefectuarlos cálculoscuantitativosseutiliza comoreferenciael espacio
CIELAR (Palazzi,1995:49).
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eje vertical, L’, corresponde a la claridad-oscuridad, el eje a*, a la 

tonalidad rojo-verde y el eje b’, a la tonalidad azul-amarillo’88. 

ab 

L’=l 00 

l 

Fig. IV.5 Espacio cromático CIELAB-1976 

Los instrumentos que pueden ser utilizados para realizar las 

correspondientes medidas calorimétricas indirectas son los colorímetros 
Colorimetros y 

espectrofotó- y espectrofotómetros. Cuando se quiere determinar la diferencia 
m?tiYx cromática existente entre el color a reproducir y el color de comparación 

de la tabla cromática, estas medidas deben realizarse en las mismas 

condiciones y bajo los mismos valores de referencia: geometría de 

medición, sistema de iluminación, iluminante y observador estándar 

188 
Este sistema dc representación cromática. se adema a la teoría de visión basada en procesos 

opuestos, dctinida en la. nota a pie de página número 66 del cap. 11, ap. 11.1.1.3. Percepción luz-color. 
pág. 97 

2x2 



PROCESODE REINTEGRACIÓN. METODOLOCIA DE TRABAJO

(Billmeyer
435-84).

En
expresadas

84):

y Saltzman,1981:73-74;Pérezy García,1994:15;UNE 40-

el sistema CIELAD, las diferencias de color, vienen
por la fórmula matemática(UNE 72-036-82;UNE 40-435-

AE*b = [(M,*)2 + (Aa)2 +

Respectoa los valoresde toleranciade la diferenciade color

calculadasegúnla ecuaciónanterior, no se puedeestablecerun único
criterio ya quedebidoa al falta de homogeneidaddel sistemaCITELAB,

los valores varían según las zonas del espaciode color’89 (Palazzi,
1995:53).Así, en la representaciónde las diferenciascromáticaspara
valores muy concretos, las sensaciones visuales percibidas

correspondientesa igualesdiferenciasde color no seagrupanbajo unos
mismosvaloresnuméricos.

Por lo tanto, si se trata de establecercriterios de aceptación

respectoa un valor de diferenciade color, habráquedefinir estevalor
para cada atributo del color, luminosidad,saturacióny tono (Palazzi,
1995:95),y segúnlas zonasdel espaciode color’90. Las ecuacionesque

determinan las diferencias correspondientesa cada uno de estos
atributos, vendrán ajustadas por una serie de parámetros
complementariosdistintossegúnla ecuaciónde quesetrate (Bilhneyer

y Saltzman,1981:104;UNE 72-036-82;UNE 40-435-85):

Inconvenientes

Solución

189 Este aspectoquedapatenteen los estudiosrealizadospor MacAdan(1942), correspondientea las

distintas formasgeométricaselipsoidalesque agrupanlas sensacionesde color percibidas,segúnla
zonadel espaciodecolor quese considere.

Dependiendode la zonadel espaciode color la apreciaciónvisual presentadiferente sensibilidad

segúnseanlos coloresaanalizarmáso menosintensoso pálidos,o segúnla tonalidadde los mismos.

D~ferencia
cromática

(1V2)
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=4 —

AC [(a; — a;)2 + (b; — bJ]

~x<=(a; +b;2)’2 —(a7 +b;2)2 (IV.3)

uf —

siendoAL la diferenciade luminosidado claridad,AC la diferenciade

cromaticidad, AS* la diferenciade saturacióny AH la diferenciade
tono. El subíndice“s” estáreferidoa la muestraestándary el subíndice

“p” a la muestraa comparar.

Como solucionespropuestasde unificación, existenecuaciones

quepretendentransformarla sensaciónvisual de diferenciade color en
Ecuacionesde

unq¡cación unos valoresnuméricos,relacionandolas medidasobjetivasdel color
con la sensaciónpercibidapor el ojo humano(Billmeyer y Saltzman,
1981:102-103;Melgosaetal.,1990:138-144).

Sin embargo, a partir de la utilización de cualquiera de las
distintasecuacionespropuestas,la expresiónnuméricade la diferencia
de color medianteun únicovalor equivalentea unamismasensaciónde

diferenciade color, presentasiempreciertasdesviacionesrespectoa la
reproduccióncromáticapretendida.

De todas las ecuacionesdesarrolladasparaestafinalidad, es la
CMC denominadaCMC’9’ la que más se aproxima a una representación

uniformede las diferenciasde color (McLaren, 1983:131-134;Melgosa
et al., 1990:140;Palazzi, 1995:92-93;Pérezy García, 1994:17). La
expresióndedicha fórmulaCMC esla siguiente:

191 ColourMeasurementCommitte.
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‘92AEcrnc=[(Al)2 + (AC)2 + (áW~ -¡S
JS¡ cS~ Sh j

Paraestablecerun criterio deperceptibilidadde la diferenciade
color entreel color a analizaren la obra y el color a compararen la
tablacromática,setomancomovaloresconstantes1=1 y c=1, de manera

que las desviacionesde luminosidad y saturacióntienen la misma
consideración.Sin embargo,si seestableceun criterio de aceptabilidad

respectoa un valor dado de la diferenciade color, serecomiendanlos
valoresconstantesde 1=2 y c=1, lo cual suponeuna mayor tolerancia
sobre la diferenciade luminosidadque sobre el tono (Melgosaet al.,

1990:140;Pérezy García,1994:18).

Unavez establecidospor el restauradorlos valoresde tolerancia

para la diferencia cromática, según se adopte un criterio de Valoresde

aceptabilidad o perceptibilidad, los resultadosde las medidas de tolerancia

diferenciasdecolor efectuadastendrándiferentesresultados;así:

a) Si el valor de la medidade diferenciadecolor esmenorquela
establecidacomolímite tolerable,el color de comparaciónde
la tablacromáticaesaceptable.

b) Si el valor de la medidaesmayor que el límite tolerable,el
color conel queseestablecela comparaciónesrechazado.

192 La unidad de diferenciade color estárelacionadadirectamentecon la ecuaciónde diferenciade

color que se emplee, por lo tanto, habrátantasunidadesde diferenciade color como ecuaciones
(FMC2, CMC, ANLAB, JPC79, CIELAR, etc.); en el casode la Ec. IV.4, lasunidadesseráncinc.
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IV.L3.- Valoración porcentual tricromática del color analizado

Una vez identificadoen la tabla cromáticael color similar al que
se pretendereproducir, bien por los procedimientosdescritos de

Nomenclaturadel comparaciónvisual, comparacióncolorimétrica,o bien por una forma
color ident4ficado complementariade ambosprocedimientos,seprocedea la valoraciónde

los trescoloresbase:amarillo, magentay cian,queconstituyenel color
identificado.Con estafinalidad, cadacolor estácaracterizadomediante
una nomenclatura,directamenterelacionadacon los tres colores base
quelo constituyen,y queinformasobresusrespectivosporcentajes.

Estanomenclaturaconstade tresparámetros.El primero,muestra
el porcentajedepuntocorrespondienteal coloramarillo, cuyo valor está

Parámetros
expresadoen la partesuperiorizquierdade cadafragmentoen que se
divide la tablacromática(Figs. III. 43);por ejemplo,A30 correspondea
un porcentaje de punto del 30% de color amarillo. El segundo
parámetrodefine el porcentajede punto del color magenta,el cual
aparecereflejado en la coordenadahorizontal superior, donde viene
expresadoel porcentajecorrespondiente;por ejemplo, M60 indica un
porcentajede punto del 60% de color magenta.Por último, el tercer
parametrodefineel porcentajede puntode color cian, cuyo valor está
expresadoen la coordenadavertical izquierda; por ejemplo, C40
indicaría un porcentajede punto del 40% de color cian. De la forma
especificada el color identificado quedará definido por un valor
constituidopor tresparámetros,quesiguiendoel ejemplodescrito,sería
A30N460C40.

Estacifra indicativa no essolamentelo quepodríadenominarse
comoel nombredel color, sino tambiény al mismotiempo, su fórmula
de mezcla,ya que de manerasimilar a una fórmula química, informa
sobrelasproporcionesde la mezcla.

Para llevar a cabo la identificacióndel color a aplicaren cada
una de las lagunas de la obra, es necesarioutilizar un soporte
transparente(poliéster, acetato,papel vegetal, etc.), sobre el que se
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realizaráun dibujo de la posiciónde las lagunasen la obra. Sobreeste
soporteseanota,al margende cadalaguna,los distintosporcentajesde
punto de cadauno de los tres coloresbaseque lo formany que serán
aplicadospara la reproduccióndel color identificado. De estaforma,

con la ayudadel soportetransparente,la identificaciónde los colores
quedebenfigurarencadaunade las lagunasa reintegrarserealizaráen
unamismaetapadelproceso.

Analizadoslos distintosporcentajesde punto quedeberántener
los FTT queseapliquenen las diferenteslagunas,el siguientepasoes

sintetizarestos porcentajesde punto, para obtenerde nuevo el color
identificadoen la tablacromática.

IV.2.- SÍNTESISDEL COLOR A REINTEGRAR

Una vez definidos los tres registros cromáticos: amarillo,
magentay cian,en sus diferentesporcentajesdepunto, necesariospara
reproducirel color de la lagunaexaminada,se procedea sintetizarel
color en si, o lo que es lo mismo, a establecerde nuevo la absorción
selectivaconjuntade los registrostricromáticosanalizados.Paraello se
realiza una transferencia superponiendo la imagen de los FH

correspondientesa los porcentajesde puntopara cadauno de los tres
coloresbase.

La transferencia,sobreel áreaestucadade la laguna,de los tres
Fil en suscorrespondientesporcentajesde punto,permite recrearde

nuevocon exactitudel color identificado en la tabla cromáticay por
otraparteanálogoal color original a reproduciren la obra.

La ilusión óptica que generala observacióndel conjunto de

puntosdecolor transferidosa la laguna:amarillo, magentay cian,más
los generadospor síntesissustractivadebidoa la superposición:azul,

Restitución
tricromática
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verde, rojo y negro, produce en conjunto una sensación monocroma 

uniforme, dotada de una cierta vibración cromática. 

Para llevar a cabo la transferencia material de los distintos FT’I 
sobre el área a reintegrar es necesario seguir una metodología concreta, 

que se desarrolla en el apartado siguiente. 

IV.2.1.- Procedimiento operativo 

La aplicación de los FTT sobre la laguna a reintegrar se debe 

realizar siguiendo un determinado orden de colocación: amarillo, 
Orden de 

colocación de magenta y cian. Este orden es el mismo que el utilizado en la 
los F7T elaboración de las tablas cromáticas y responde a las características de 

los pigmentos utilizados, concretamente a la falta de aditividad en la 

superposición de los mismos. Según los pigmentos tengan cierta 

opacidad, no presentarán una transmisión del 1 OO % para las longitudes 

de onda no absorbidas; estas capas de color deberán ser situadas en 

primer lugar, y en la medida que la transmisión se aproxima al 100 % se 

aplicarán en último lugar (Fig. IV.6). 
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Sin embargo,si existiesenpigmentos“ideales”, cuyatransmisión
de las longitudesde ondano absorbidasfresedel 100 %, y estosfuesen
los utilizadospara elaborarlos FTT en cadauno de los tres colores
base, seríaindistinto el ordende colocación de los mismos. Si bien,
como ya se ha citado193, estos pigmentos ‘ideales” son ciertamente
utópicos.

Por otra parte, en la aplicación de los FTT sobre la lagunaa
reintegrar se mantendrá siempre una determinada dirección en la
colocación de los mismos; de esta forma, cada color tendrá la
angulacióncorrespondienteestablecidadurantesu elaboraciónde 150,

450 y 750, y seevitaráel efectomuaré’94.

El procesode transferenciade la imagende puntosde los FTI?
sobrela lagunaa reintegrarpuededividirseen las siguientesetapas:

a) Colocación del primer Fn, con la cara de la imagen de
puntosen contactoconla superficiede la lagunaa reintegrar.

b) Aplicación de una ligerapresiónsobreel reversodel En en
el áreaobjeto de la reintegración,para la transferenciaa la
mismade lospuntosdecolor.

c) Comprobaciónde la transferenciade la totalidadde los puntos
enel áreaareintegrary separacióndelsoporte.

Siguiendo estas tres etapas,se transferiráel primer FTT de
porcentajede punto de color amarillo; los otros dos Ffl, magentay
cian, con sus respectivosporcentajesde punto, se transferiránde la
mismaforma (Figs. IV.7-l0).

Véasecap. 11, ap.11.2.2.2.Funcióndelos pigmentos,pág. 145.
194 véasecap. II, ap. 11.2.2.3.6.Percepcióncromáticadeun diseñodepuntos,pág. 172.

Posicionamiento

Transferencia
delos Fil
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Fig. IV.7. Detalle ampliado (x 3) de un iiqmento de la obra 
Visikzción 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 co101 
previamente analizado, correspondiente al 90% de porcentaje de 
ounto de color amarillo. 
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Fig. lV.9. Transferencia sobre la laguna del segundo color. 
correspondiente al 70% de porcentaje de punto de color magenta. 

Fig. lV.10. Transferencia del último color, correspondiente al 50% 
de porcentaje de punto de color cian. 
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Señalar, que para conseguir la igualación cromática de muchos 
de los colores a reintegrar no será necesario transferir los tres colores 
base, ya que puede ocurrir que con una combinación de dos colores o 
incluso simplemente uno sólo, sea suficiente. Es por ello que el primer 
color transferido pueda ser, en algunos casos, el color magenta o bien, 
el color cian. 

Según se observa en la figura IV. 11, la disposición que adoptan 
Disposición 

estratigrájh los puntos de color una vez transferidos sobre la capa de estuco de la 
de los puntos laguna, muestra una perfecta adaptación a la topografla de su superficie, 

y esta adaptación también existe entre las propias capas de color. 

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

Por otra parte, la sección estratigráfica de la distribución de los 
puntos de color en el área reintegrada, muestra como la superposición 
de los mismos es parcial en determinadas áreas, dependiendo de los 
porcentajes de punto de cada capa de color. Así, 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 cromático variado (Fig. IV.12- 
13). 
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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. 

%(x200) delosr 

que la imagen anterior. 
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IV.2.2.- Consideracionestécnicas

Como ya se ha explicado la identificaciónde cadauno de los

Esquema distintos porcentajesde punto de color necesariospara reproducir el
previo color en las diferenteslagunas,setomande las anotacionesrealizadas,

sobreunsoportetransparentedurantela fasepreviade análisis.

Una vez determinadoslos FTT necesarios,se procede a la

transferenciade los mismos,concretamentede la imagende puntosque
sustentan.Para ello, se ejérce unapresión sobre el reverso del FTT

mediantedistintosútiles quetenganuna puntaroma, comopuedenser
los bruñidoresde puntade piedrade ágatautilizadosen el procesode

dorado. Según sea el tamaño de la laguna donde se realiza la
transferencia,podrán utilizarse distintos tamañosde puntas, con la

forma que mejor se adecue.De estamanera,se obtendráuna mejor

aplicacióny unamayorrapidez.

La imagende puntostransferidacorresponderáúnicamentea las

áreasdonde es ejercida la presión; por esta razón, al efectuaresta
Delimitar la

laguna presión es necesario definir nítidamente los bordesque delimitan la
laguna.Esteaspectoestá influenciadopor el grosorquepuedatenerel
soporte del Ffl, ya que si es excesivo, no permitirá realizar un
transferencianítida en los bordesde la lagunaal distribuirse la fuerza

ejercidasobreel mismo en un áreamayor. No obstante,si algunazona
de la lagunaessobrepasadapor la imagende puntos,estospuedenser

eliminadosfácilmentedebidoa su carácterreversible.

Inconveniente

Durante el transcursode la transferenciade los ~n sobre la

laguna se pueden producir desplazamientosinvoluntarios de los
mismos,ya seaal ejercer la presión,o bien, al levantarel Ffl para

comprobarel desarrollode la transferencia;esta circunstanciapuede
influir de forma negativaen el diseñode puntostransferido,ya quese

genera una ruptura de la continuidad de los mismos que puede

Útilespara
efectuarla

transferencia
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percibirsevisualmente.Por estarazón,en la reintegraciónde lagunasde
notables dimensiones,donde es factible que puedan ocurrir estos

desplazamientosde los Ffl, durante el proceso de transferencia
convienefijarlos temporalmentepor unodesusmárgenesa la obra.

Los materialesqueconstituyenlos Fr]?, así comolos posteriores
tratamientosa que son sometidosdurantesu elaboración,permitenque

la imagen de puntos transferida se adapte perfectamentea las
variacionesdimensionalesdel sustratosobre el que se transfieren,no

oponiéndosea las tensionesquesegeneren,ya seapor el sustratoo por
la capapictórica adyacente.Característicaque evita la influencia de

posiblescambios dimensionalessobre la reintegraciónefectuada,de

forma que no aparezcanribeteadosque delimiten la reintegración

respectoa la pinturaoriginal adyacente.

Esta capacidadde adaptaciónse consiguemedianteel proceso
enzimático’” realizadodespuésdel reveladode los FTT, en el cual se

lleva acabounarupturaparcial de las cadenasmacromolecularesde la
gelatina. Por otra parte este proceso también permite que la

transferenciade la imagende puntosserealicesólo en las áreassobre

las que se ejerce la presión, ya que al no existir unas cadenas
moleculares largas la imagen de puntos puede ser fragmentadaa

intervalosmuy cortos,prácticamentepuntuales.Si estono fueseasí, es
decir, si las cadenas moleculares no estuviesen fragmentadas

parcialmente,en los FTT deporcentajesde puntosuperioresal 50%, en

los cualesexisten unionesentre los puntosadyacentes,al aplicar la
presiónla imagende puntos,seríatransferidapero al levantarel FTF la
imagen de puntos permaneceráunida al resto de puntos adyacentes

dondeno sehaejercidopresión,arrastrándolosconsigo.

Véasecap. III, ap. 111.1.3.2.2.Preparaciónpara la transferencia,pág. 251.

Variaciones
dimensionales
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Unavez aplicadala imagende puntosde los FTP sobre el área
de la laguna,el resto de los puntosquepermanecenen el FTP pueden

ser utilizados posteriormentepara su aplicación sobre otras lagunas

cuyasdimensionespermitancubrir.

Parcelaciónde
la lagunapor

colores

Matizaciones

Combinación
conotras
técnicas

La reintegración de lagunas que dentro de la misma área
presentan diferentes colores claramente definidos, se realiza
fragmentado o parcelando cada color dentro de la laguna y

posteriormentereintegrandocadauna de las zonas con los colores
correspondientes,previamenteidentificadosen las tablascromáticasde

referencia.

El resultadode la transferenciatricromática descrito hasta el

momento,permiteobtenerdiferentescoloresplanosmonocromáticos.
En áreasen las queseanecesariorealizarmatizacionestonales,o bien

rasgoslinealesse procederáa realizaruna aplicación parcial de este
mismo sistemade reintegración.Para ello, se efectúantransferencias

parcialesde la imagende puntosque contienenlos FTT sobreel color

tricromático inicialmente transferido, hasta obtener la matización
adecuada.Observar,que en estas áreasreintegradasen las que se

realizanmatizacionespodránexistir másde tres porcentajesde puntos

distintos.

También existe la posibilidad, aunque no sea la más

recomendadaal tenerque mezclartécnicasdistintas, de poder realizar
matizacionesposteriores sobre la reintegración tricromática inicial,

medianteligerasveladurasde acuarela,rnaimeri u otrastécnicasusadas
habitualmenteen el campode la reintegracióncromática.Si bien, esta

alternativadeberáser ejecutadade forma quepermitaapreciaren todo
momentoel diseñode puntos subyacentesde la tricromía, de manera
que siga existiendo el carácter fácilmente discernible de la

reintegración.Por otra parte, para la ejecuciónde estasveladurasse
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deberán utilizar pigmentos que sean lo suficientemente
cromáticamentey compatiblesconlos utilizadosen los FTT.

estables

Una vez concluidala reintegraciónseprocederáal barnizadode
la obra. Se deberáefectuarcon un tipo de barniz, mate, brillante o

semimate,semejanteal utilizado en la elaboraciónde la tablacromática

tomadacomo patrón de referencia.Este aspectohabráde tenerseen
cuentaal inicio de la reintegración,en el momentode elegir la tabla
cromáticacon la lineatura,soporte,textura,asícomo el tipo de barniz

quemejorseadapteala obraa reintegrar.

La aplicación del barniz sobre la obra reintegrada puede
realizarse con brocha o pulverizado; sin embargo, si se hubiese

efectuadoalgunamatizaciónutilizando algúnaglutinantesolubleen el
mismo,comopor ejemplomaimeri,solamentepodráaplicarseel barniz

pulverizado.

La reversibilidadde la reintegraciónefectuadaestágarantizada
en la medidaen que seelimina la capade intervencióndel barniz de

retoques,aplicadaantesde efectuarla reintegracióny sobre la cual se

asienta.

Siguiendo la metodología descrita, se ha realizado la

reintegraciónde las obras, Paisaje y Visitación de la Virgen, cuyos

resultadossemuestranen lasfigurasIV.14-25.

Barnizado
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Fig. lV.14. Obra Paisaje, en la etapa 
previa a la reintegración. 

Fig. IV.15. Obra Paisaje, una vez efectuada la reintegración de 
las lagunas. Los FTT utilizados en la reintegración tienen una 
lineatura de 39 licm. 
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Fig. IV.16. Imagen ampliada (x 3) de la 
laguna de la obra Paisaje, correspondiente al 
área indicada en la figura adjunta. 

Fig. IV.17. Imagen ampliada (x 3) de la 
laguna de la obra Paisaje, correspondiente al 
área indicada en la figura adjunta. 
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Fig. N.18. Imagen ampliada (x 3) de la laguna 
de la obra Paisaje, correspondiente al área 
indicada en la figura adjunta 

de la obra Paisaje, correspondiente al área 
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 área indicada 
en la figura adjunta. 

Fig. lV.21. Imagen ampliada (x 3) de un 
fragmento de la laguna de la obra Paisqje, 
correspondiente al área indicada en la figura 
adjunta. 
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de la Vi&ión la’ Virgen, 
correspondiente al área indicada en la figura 
adjunta. 

de la Visitkh dè la’ Virgen, 
correspondiente al área indicada en la figura 
adiunta. 
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Discusión

Los resultadosobtenidosen el desarrollode estetrabajo, por un
lado serefierena la metodologíadesarrolladaparala obtenciónde los
FTT y de las tablas cromáticas,y por otra parte, correspondena las
distintasetapasaseguirparala aplicacióndelSIRECRAMT.

Por estarazón, la discusióndel conjunto de estosresultadosse
planteabajo estos tres aspectos,los cualesson tratadosen apartados
diferentes.

a) Fondostramadostransferibles(FT7~.

El método desarrollado en esta Memoria ha permitido,
fundamentalmente,demostrarla viabilidad del sistemade reintegración
propuesto,principalobjetivodeestainvestigación.

Cias<ficación
de los
resultados
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Variacionesen
laobtención

delosFil

No obstante,hay queseñalarqueestametodologíade obtención
de los FTT es susceptiblede modificaciones,tanto en cuanto a sus
componentescomoen lo queserefiereal procedimientooperativo.

Así, concretamentela obtención de los FTP por medios
fotomecánicospuede llevarse a cabo de distintas formas. Una
posibilidades la seguidaen esta investigación,pero tambiénpueden
plantearsey desarrollarseotros sistemasqueintroduzcanvariacionesen
las distintas etapas,tal como la relacionadacon la naturalezade los
componentesde la emulsión fotosensibley su dosificación; así, por
ejemplopodríanutilizarseemulsionesa basede polímerossintéticos,o
bienemplearseotrospigmentos.Asimismo,en la etapade transferencia
se puede plantear otro tipo de tratamiento de los FTP para que la
imagendepuntosseatransferible.

A su vez, sepuedenconsiderarotras alternativasde obtenciónde
los FTT por métodosdistintosa los procedimientosfotomecánicos,tales
como medios serigráficoso de estampación,o bien computerizados.
Estos procedimientosde obtenciónquedanabiertoscomootrasvíasde
investigación,paraserdesarrolladosentrabajosposteriores.

Distintos
diseñosdeFTT

Por otra parte, el diseñode los FTP, independientementedel
métodode obtención,puederealizarsecon distintos signos o elementos
gráficos, si bien en estecasose ha optadopor la utilización de signos
cuya forma geométricacorrespondea puntos.Otros tipos de diseños
puedenestarconstituidospor líneas,trazos irregularesu otras formas
geométricas.Actualmente,esfactiblecrearmúltiplesdiseñosa partir de
las posibilidadesque ofrecenlas diferentesaplicacionesgráficas de los
sistemascomputerizados.La utilizacióndeFTP condistintosdiseñosde
signos permitirá poder efectuarreintegracionesmás acordescon las
característicasdel tipo deobra quesepresente.

En cualquiercaso,teniendoen cuentaque los FTT son meras
herramientasque permiten al restauradorefectuar el proceso de
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reintegración,puede considerarseque cualquierade las alternativas
planteadasque permitala obtenciónde los FTT puedeserválida, por
ello no sehaestimadonecesariotenerquedesarrollartodasy cadauna
deellas.

Otra cuestióna considerarseriadeterminarcual de las posibles

alternativasde obtenciónde los FTP: métodofotomecánico,serigráfico
o computerizado,resultamásidóneay económica,de formaquepermita
conseguir unos resultados óptimos reproducibles. Estos aspectos
resultan fundamentalesdesde el punto de vista de su explotación
comercial.

Es importante especificarque no serátarea del restauradorla
elaboraciónde los FTT, sino que éstos serian elaboradospor casas
comerciales196,dondesepodríanadquirir parasu posterioraplicación.
Ea elaboraciónde los FTT por procedimientosfotomecánicosresulta
una labor compleja, en la que es necesariauna cierta infraestructura
para su desarrollo, que no tiene relación directa con los recursos
utilizadospor el restauradorni con su labor específica.Por ello, la
elaboraciónde los FTT por parte del restauradorresultaríaun tarea
ardua,quedaríalugara la obtenciónderesultadospocosatisfactoriosen
cuanto a que no serian reproducibles de una forma sistemática,
alejándosepor lo tanto de la normalizaciónque sepretendeobteneren
los resultadosfinales.

La elaboraciónde los FTT por industrias especializadasestará
supeditadaa la aceptaciónque puedatenerel sistemapropuestoen el
campode la Restauración,asícomode suinteréscomercial.

Una vez establecidoa quienescompetela labor de obtenerlos
FTT, el restauradorse limitará a utilizarlos como merasherramientas
que le permiten en primer lugar elaborar las tablas cromáticas de

196 Sefialar que tanto para el métodode elaboraciónde los FTT, como para la metodologíade

aplicación del SII{ECRAMT han sido solicitadas las correspondientespatentescon los números:
P9900107y P9802182,respectivamente.

El restaurador
no elaboralos
nl
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referenciay posteriormenteefectuarde forma fácil y cómoda,a la vez
querápida,la reintegracióncromáticaen las lagunasde la obra.

b) Tablascromáticasde referencia.

Al igual que los FTP, las tablascromáticasdebenconsiderarse
comomerasherramientasde trabajoquepermitenrealizarel procesode
reintegración.

Las tablas cromáticas, como sistema de referencia para la
identificacióny posterioraplicacióndel color, contemplanunaseriede
posibilidades.Puedenser utilizadaspara diferentesobras, si bien es
necesarioqueel sustratocorrespondientea la capade preparaciónde las

tablasseasimilar al aplicadoen las lagunasa remtegrar.Asimismo,es
posible que sean empleadaspor distintos restauradores;es decir, las
tablas cromáticaspuedenser intercambiadaspor los miembros de un
mismo equipo de restauradoreso entre distintos equipos. En
consecuencia,no esnecesarioquecadarestauradorcuenteconmúltiples

variacionesde tiposdetablas.

Herramienta
dereferenciay

apoyo

Adaptacióna
diferentest¡~os

de obra

Estastablasofrecenal restauradorunareferenciacromáticaque

le permiteestablecercualitativay cuantitativamentela composicióndel
color a reintegraren base a los componentestricromáticos: amarillo,
magentay cian. De estaforma esposible la igualación cromáticasin
necesidaddeefectuartentativaspreviasdeaproximacióndelcolor.

Las tablascromáticasdesarrolladasen estainvestigacióntienen

unalineaturade 39 IIcm y un diseñoabasede puntos.Sehaoptadopor

estascaracterísticas,ya que permiten abarcaruna ampliavariedadde
formatos y tipos de obra; no obstante,se podrá disponerde tablas

cromáticascon diferenteslineaturasy diseños,de forma que puedan
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utilizarse las quemejor se adaptena las necesidadesespecíficasde la
obraa reintegrar.

En cuanto a la gama de colores obtenida, en concreto 1.000

colores,quecorrespondena un incrementode porcentajede punto del
10%, estevalor puedeser ampliadodisminuyendoel incremento;así,

por ejemplosepuedenlograr 8.000coloressi estosincrementosson del
5%.

Porúltimo, señalarla posibilidadde introducirmodificacionesen
cuanto a la forma de presentaciónde las tablas cromáticas. La

disposición en atlaso carpetaspara su uso durantela aplicación del
sistema, puede tener diseños diferentes al propuesto, siempre que
permitan una adecuadaadaptacióna las necesidades.Así, se podrán

presentarlas tablasdesplegablesen forma de abanico,sistemaplegable

o conotradisposición.De igual forma, tambiénsepuedeincrementarel
tamañode la superficiede cadauno de los coloresque componenlas

tablascromáticas,con el fin de aumentarel áreaobjetode comparación
en la fasedeanálisis.

c) Aplicacióndelsistemadereintegración.

Si bienenestaMemoria,la aplicaciónprácticadel SIRiECRAMT
hasidollevado acabosobrepinturadecaballete,y enprincipio, pudiera

considerarseque este sistema está concebido para su utilización
exclusivasobreestetipo de obras,esnecesarioseñalarquesu ámbitode
aplicaciónesmásamplio. Existenotros campos,talescomo la pintura

mural o incluso la esculturapolicromadaen los que es posible su
empleo. No obstante, será necesario realizar los correspondientes

ensayos previos que permitan confirmar sus posibilidades y
limitaciones,de igual modoquesehahechoenpinturadecaballete.

Otrasformas
de
presentación

Ámbitode
aplicación

Amplitudde
las tablas
cromáticas
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Tricromía!
Cuatricromía

Purezadelos
colores

utilizados

Reintegración
visible!
invisible

La resolución de este sistemade reintegracióncromáticapor
mediode unatricromía en lugar de una cuatricromía(los tres colores
basemásel color negro)tieneporfinalidad mantenerla purezadel color

reproducido’97;de estaforma se garantizala vibración cromática del
área reintegrada,efecto pocasvecesconseguidocon los sistemasde

reintegracióntradicionales.En estesentido,destacarque, paraconseguir
el color deseado,normalmente,el restauradortiende a incorporar, sin

determinaciónprevia, múltiples colores durante el transcursode la
reintegración,los cualeslleganaanularsecromáticamenteentresí.

No obstante, cabe señalar que las medidas densitométricas
realizadasen el procesode elaboraciónde los FTT, muestranindicios
de impurezasen los trescoloresbaseencuantoa su absorciónselectiva,
circunstanciaque afecta a la superposiciónde las capas de color

correspondientesa la máximasaturacióndecadauno de los trescolores
base:amarillo, magentay cian. A esterespecto,sehacomprobadoque

el resultado de esta superposiciónno permite obtener un negro
totalmenteneutro, comoseríalo esperadosi los coloresbaseutilizados
fuesen“ideales” en su absorciónselectiva,sino quepresentaunacierta

tonalidad.

Respectoa la percepción del área reintegradaen las obras
experimentadas,convieneseñalarqueen el diseñodepuntosde los FTT

de unalineaturade 39 1/cm, éstosno son apreciadosde forma aisladaa
la distanciamínimade observaciónde la obra,sino quesepercibenen

suconjunto comounatonalidadcromática.Destacarquesi la distancia
deobservaciónesinferior, los puntossonidentificadosaisladamente.

Esta característicapermite incluir el procedimiento descrito

dentro de los sistemasde reintegraciónvisibles o discernibles.No

197 Véasecap.II, ap. 11.1.2.1 Característicassubjetivasdel color, pág.106.
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obstante,la utilización de unosFTP con unalineaturamuy elevada,lo
cual seriaposiblesiempreque lo permitanlas característicasdel soporte
sobre el que se aplica, podría situar el procedimientopróximo a los
sistemasde reintegracióninvisible, en cuantoa su apreciaciónvisual;
sin embargo,hay que señalarque incluso en este caso, siempresera
posible su discernimiento con ayuda de instrumentos ópticos de
aumento,sin tenerquerecurrira otrostiposdeanálisis. -

En relacióna los FTPde unalineaturade39 1/cm utilizadospara
la reintegraciónde las obras Visitaciónde la Virgen y Paisajedestacar

suadaptaciónóptima a lascaracterísticasde ambasobras.Por unaparte,
en cuantoa quesu lineaturase adecuaperfectamentea la textura del
estuco aplicado, y por otra, en cuanto que permite efectuar la
observaciónde la obrainclusoa unadistanciainferior a la considerada
como mínima, sin que sean apreciadoslos puntosalsíadamente.Esta
circunstanciapermiteplantearla posibilidadde utilizar unos FTP de
lineaturainferior.

La posibilidadde realizarlas matizacionesdel color a reintegrar

mediante la aplicación de veladurascromáticas, utilizando técnicas
distintas al sistema planteado,supone la incorporación de nuevos
pigmentosy aglutinantes,en muchoscasosno testadosen cuantoa su
estabilidad.Por estarazón, como alternativase sugiereefectuar las
posiblesmatizacionescromáticas,aplicandoparcialmentelos FTPsobre
el color monocromoobtenidoenunaprimeraetapadelproceso;de esta

forma no se incorporaningún otro material distinto a los hastaahora
utilizados.No obstante,puederesultartambiénválida la aplicaciónde
las veladuraspara conseguirlas matizaciones,siempreque serealicen
conmaterialeslo suficientementeestables.

Respectoa la transferenciade la imagende puntosde los FTP
sobre el áreade la lagunaes necesariodefinir nítidamentesus límites,
de maneraque la transferenciaquedeexclusivamentereducidaal área
objeto de la reintegración,sin excedersobre la capapictórica. A este

Adaptaciónde
la linealura a
lasobras
reintegradas

Matizaciones
cromáticas

Adaptaciónde
losFil’ a la
texturadela
laguna
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respecto,es aconsejableuna óptima adaptacióna los microaccidentes

topográficosde las lagunas,talescomosus bordes,o textura delestuco
aplicado; en los casos más extremos, este efecto podría lograrse
mediantela utilización de FTT con un soportede poliéster de menor
grosorqueel utilizadoenlas pruebasrealizadas.

Transferencia
simultáneade

puntos

Segúnla forma operativade reintegracióndescrita,la aplicación
de la imagendepuntosde color de los FTT seefectúasobrela lagunaa

reintegrarpor transferenciade bloquesde puntos, lo cual otorga al
sistemauna agilidady rapidezde ejecuciónconsiderables,disminuyeel
tiempo dereintegración,y además,mantienela calidaden el trazadode
los puntos.

Hay que señalarque no en todas las áreas a reintegrarserá

necesariola aplicaciónde los tres coloresbasey, por lo tanto, realizar
trestransferenciasparaobtenerel color deseado,sino queconunoo dos
colores base será suficiente, lo cual disminuye el tiempo de
reintegración.

Porotraparte,las etapasdetransferenciadefinidaspermitenque
el proceso de reintegración pueda ser interrumpido en cualquier
momento, sin que esto suponga un detrimento de los resultados
cromáticosfinalesobtenidos.

Erroresde
transferencia

Colocaciónde
losFil

En relacióna cualquierequivocaciónqueseproduzcaduranteel
procesode transferenciade los FTT, resultamásventajoso,encuantoa
rapidezy resultadosse refiere, eliminar la capao capastransferidase
iniciar el procesode transferencianuevamente.La eliminación de las
capas transferidaspor medios mecánicosresulta fácil y rápida, sin
deteriorodelsustratodeestucosubyacente.

En cuantoa la disposiciónde los FTT sobrela obra a reintegrar,
habrá que tener la precaución de que éstos mantengan,
aproximadamente,sus respectivosángulosde inclinaciónrespectoa la
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horizontal; deestaforma el diseñode puntosde color quecadauno de
ellos contieneserátransferidomanteniendola inclinación asignadaen
su elaboración,evitándoseasí el efecto ya descrito de muaré. No
obstante,paramantenerestaposiciónno seránecesariorealizarmedidas
de angulaciónexactasparala colocaciónde los FIl, sino simplemente
teneren cuentaestaobservaciónparano ponercadauno de una forma
diferente.

Destacarla importanciay necesidadde un riguroso control de

calidad colorimétrico duranteel procesode elaboración.de los FTT. Control

Este control deberárealizarsesobre los valoresporcentualesde punto coloriméfrico

obtenidosy sobre el propio color. Lo contrario puede suponerla
existenciade variacionescromáticasentre los Fil utilizados para la
realización de las tablas cromáticas y los FTT utilizados en la
reintegración,lo cual daría lugar a una falta de correspondenciaentre
los valoresporcentualesidentificadosen lastablascromáticasy los Fil

a transferir en las lagunas; esta situaciónproporcionaríaresultados
negativos,poco satisfactorios.Por estemotivo, es necesarioinsistir en

la importanciade estoscontrolescolorimétricosquepermitenasegurar
la obtenciónde resultadosrepetitivos.

Porúltimo, señalarquesi bien,unade las grandesventajasdel

SIRECRAMT es que se trata de un sistemaobjetivo en cuanto a su
ejecución, sin embargohay que considerarlocomo una herramienta
puesta al servicio del restauradory su adecuadautilización estará
siempreguiadapor el criteriodeéste.
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Conclusiones

Las conclusionesque se derivan del trabajo de investigación

recogidoenestaMemoria,comprendenlos siguientesaspectos:puestaa
punto de la metodología de preparaciónde los Fil por medios conclusiones

fotomecánicos,y la obtenciónde las correspondientestablascromáticas; generales

aplicaciónprácticadel SIRECRAMT sobre obra real; comparaciónde
este nuevo sistema de reintegración con respecto a los sistemas

tradicionales. Estos diferentes aspectos pueden resumirse en los
siguientespuntos:

1) La metodología de preparaciónde los FTP por medios
Preparación

fotomecánicos, exige una serie de etapas perfectamente de¡~ nl

definidas,en cuyo desarrollointervienendiferentesvariables

que deben ser optimadas; todo ello con el fin de que los
fondos obtenidosreúnanlas condicionesnecesariaspara ser

utilizadosenel procesode reintegración.
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Etapasparala
obtenciónde

losFil

Viabilidaddel
sistema

Otros métodos
deobtención

Controles
colorimétricos

FF1’de
diferentes

características

2) Estas etapas contemplan los siguientes aspectos:método de

preparaciónde la emulsiónfotosensible,que incluye, a suvez, la
adecuadaseleccióny dosificaciónde suscomponentes,así como
la propiaobtenciónde la película fotosensible;determinaciónde
las condicionesde montaje de esta película con el negativo
tramado,y las de la propia exposición; obtención del fondo
tramadotrasel adecuadorevelado,y tratamientodel mismopara
queseaposiblesu transferencia.

3) La preparaciónde los Fil por métodos fotomecánicosha
hechoposibledemostrarla viabilidad del SIRECRÁMT como
método de reintegración.A esterespectoseñalarque tanto
para el método de elaboraciónde los FTP, como para la
metodología de aplicación del SIRECRAMT han sido
solicitadas con los números P9900107 y P9802182, las
correspondientespatentes.

No obstante, el método de obtención desarrollado queda
abierto a posibles modificaciones, relacionadas con la
naturalezay dosificaciónde los componentesde la emulsión
fotosensible,asícomoconel propioprocesode transferencia.

Asimismo, cabe plantearla posibilidad de desarrollarotros

procesosde obtención de los FTP, tales como a partir de
mediosserigráficoso computerizados.

4) Los FTT obtenidos deben ser sometidos a controles
colorimétricos, referidos a medidas densitométricasde los
coloresobtenidosy medidasde los porcentajesdepunto;estos
controlespermitirán obtener,de forma sistemática,resultados

óptimosen la reproduccióndelcolor.

5) Los FIl puedenser elaboradoscon diferentesdiseños de
signosy lineaturas;posibilidadqueseve favorecida,mediante

320



CONCLUSIONES

la utilización de las distintas aplicaciones informáticas
existentesparala obtenciónde los negativostramados.

6) Los Fu y las tablas cromáticasobtenidasa partir de éstos,
son las herramientasnecesariase imprescindiblespara la
aplicacióndel sistemade reintegraciónque se plantea.Los
primeros -FTP- serían productos comercializadosy los
segundos-tablascromáticas-seríanpreparadaspor el propio

restaurador,de acuerdoa las necesidadesplanteadaspor las
característicasdela obraa reintegrar.

Estas necesidadesestán relacionadascon los materiales
utilizadospor el propio restauradory las característicasde la
obra a restaurar.En este sentido habráque considerar los

siguientes factores: dimensiones y tipología de la obra;
condicionesdel estucoen cuantoa granulometría,textura y
color; y ordendeaplicaciónde los FTP.

7) El estucoutilizadoen la preparaciónde las tablascromáticasy
el de la laguna a reintegrar deben presentar similares
características.Sugranulometriay texturadeterminaránciertas
propiedadesde los Fil’; concretamentesi la superficie
obtenidaes fina y homogéneaseráposible la utilización de
FTPcondiseñosdesignosdeelevadaslineaturas.

8) Mediante la utilización de un número reducido de tablas
cromáticasde diferentescaracterísticasen cuantoal diseñoe
incrementosde porcentaje de punto, y con una elevada
lineatura,es posibleabarcarun amplio númerode obras de
tipologíadistinta.

9) La aplicaciónprácticadel SIRECRAMT pone de manifiesto
las característicasde estesistemade reintegración,las cuales
cumplenlos criteriosbásicosde restauración;en estesentido,

Tablas
cromáticas:
consideraciones

Tablas
cromáticasde
diferentes
características

Reversible,
establey
discernible

Medios
necesarios
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se trata de un sistema reversible, estable y fácilmente
discernible.

Reintegración
visible

Versatilidad

Respectoa éstaúltima característica,es importante destacar
que se encuentra enmarcado dentro de los sistemas de
reintegraciónvisible; el trazado de los puntosu otro tipo de
signosaplicadosen el áreareintegradaesapreciablea simple
vista,o bienmediantela utilización de sencillosinstrumentos
ópticosdeaumento.

10) Setratadeun sistemaversátil, fácilmenteadaptableal formato
y característicasde la obrasobrela queseaplica.

La lineatura de los FTT utilizados en la elaboraciónde las
tablas cromáticasy en el proceso de reintegración,estará
determinadapor el formato de la obra.Su adecuadaselección
esresponsablede quea unadistancianormal de observación,
no se percibael diseñode signos,y al mismo tiempo, a una
distanciamáspróximaseaperfectamentediferenciable.

Asimismo,dentro
lineas u otras
seleccionaraquél
la obra a reintegrar.

de los diferentesdiseñosde signos (puntos,
formas geométricas), siempre se podrá
quemejor seadaptea las característicasde

11) La metodología de aplicación del SIRECRAMT sigue unas
etapasperfectamentedefinidas,quepermitenunasistematización
del procesode reintegración.El resultadofinal es tanto más
óptimoy reproducible,en la medidaque sereduceel númerode
variablesy suvalor quedaperfectamenteespecificadoa partir de
los correspondientespatronesde referencia(tablascromáticas).
Estas variables se refieren al número de colores (tricromía),
uniformidaden el trazadoy disposiciónde los signos.

Objetivación
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Estasistematizaciónhaceposibleque el trabajodel restaurador
seamás objetivo; los resultadoscromáticosfinales se pueden
controlartanto en cuantoal color comoen lo queserefierea la
formay disposiciónde los signos.

No obstante, seguirá siendo fundamental el criterio del
restaurador, apoyado en su formación y derivado de las
característicastécnicasde la obra.

12) La sistematizacióndesarrolladaen el SJRECRAMThaceposible
su aplicaciónconmediosmuy simples,si bien siempreque sea

posiblepodránser empleadosequiposmáscomplejosy a la vez
más costosos;con esta segundaalternativacabría un cierto
perfeccionamientode los resultadosobtenidos.

En estesentido,hayquedestacarqueunade las grandesventajas
de este sistema, es que puede ser utilizado tanto por un
restauradorquedispongade un taller equipadocon los medios
básicos, como por una institución o empresadotada de un
instrumental más sofisticado, como son los colorímetros y
espectrofotómetros.

13) Los fUndamentosteóricos en- los que se basael SLRECRAMT
parala reproduccióndel color: estímulosde color, percepcióndel

color, leyes de mezclacromática,puntosde medio tono, etc.,
estándirectamenterelacionadoscon la aplicaciónprácticade los
sistemas de reintegracióntradicionales. Por tanto, un mejor
conocimientode estos fundamentos,permitirá al restaurador
ejercerde unaforma másadecuadala praxisde la reintegración
cromática,independientementedel sistemaaplicado.

14) La forma de aplicación del SIRECRAMT permite una mayor
rapidezde ejecución.No hay querealizarmanualmentela labor
de completarpunto a punto,trazo a trazo, la superficie de las

Simplicidadde
medios

Ampliaciónde
conocimientos
teóricos

Rapidezde
ejecución
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lagunasa reintegrar;trabajoqueen áreasde gran tamaño,puede
resultarespecialmentetedioso.A esteaspectohay queañadirla
seguridadqueposeeel restauradorde conocera priori el color
final que va a obtener,y el modode obtenerlo,en cuantoa los
FTPquetiene queutilizar.

Homogeneidad
de ejecución

15) Paraaquellasobrasen las queel procesode reintegraciónes
llevado a cabopor variosrestauradores,estesistemapermite
asegurarla obtenciónde un resultadohomogéneoencuantoa
trazosy coloresutilizados.Comoessabido,con los sistemas
tradicionales, es dificil lograr esa homogeneidad, que
normalmente está limitada por la técnica y grado de

perfeccionamientoalcanzadopor cadarestaurador.

En el SIRECRAMT, lógicamente, este efecto se logrará,
siemprey cuandolos restauradoresque intervengansigan el
mismo criterio en la selecciónde los FTP (diseñode signosy
lineatura)y elaboraciónde las tablascromáticas(preparación
del estuco e incrementode los porcentajesde punto de los
FTT).

Un~formidady
mayor

resolución

Vibración
cromática

16) La posibilidad de que los FTP sean elaboradosa partir de
negativostramados,realizadoscon los medios tecnológicos
actualmente disponibles, permite conseguir una mayor
uniformidad y resolución en el trazadode los signos que
configuran la imagen cromática. Comparativamente,en los
sistemas tradicionales este aspecto está supeditado a la
destrezay mediosdel restaurador.

17) El uso exclusivode tres colores, de acuerdoal sistemade

tricromía planteado,asegurala vibración cromática del área
reintegrada;objetivo quetambiénsepretendealcanzarconlos
procedimientosexistentes,si bien pocasvecesesconseguido.
En la mayoríade los casossedebeaqueserealizaunamezcla
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de más de tres colores, los cuales tienden a anularse
cromáticamente.

18) Asimismo, la utilización de estos tres colores (amarillo,

magentay cian), cuyo comportamientoen cuantoaestabilidad

e interacciónha sido previamenteestudiado,permite lograr
unos resultadosperfectamentecontrolados,respecto a las
posiblesvariacionescromáticasque puedanexperimentara
largopíazo.

19) Con el SIRECRAMT es posible utilizar el mismo tipo de

trazadoque en los sistemastradicionalesde reintegración,
tales como puntillismo, rigattino o tratteggio, o bien,

cualquierotro tipo de trazosqueresultenmásadecuadosa las
característicasde la obra; todo ello con las ventajas
mencionadasde rapidezy uniformidaden suejecución.

20) Se puede considerarque este sistema resulta plenamente
efectivo cuando,de acuerdoal tipo de obra a reintegrar,se
lleva acabounareintegraciónmedianteabstraccióncromática.
Señalarque en el caso de realizaruna seleccióncromática,

técnica en la que normalmente es necesario realizar
matizacionesde color, resulta fundamental el criterio del
restauradorparalograrunaigualacióndelcolor a reintegrar.

21) El procedimiento de reintegracióndesarrollado permite el
intercambiode criteriosentrerestauradores.Esto esposibleal
disponer de patrones defmidos (tablas cromáticas) que
facilitan la caracterizaciónprecisadel color a aplicar en la

reintegración. Ya no es necesario recurrir a términos

subjetivostalescomo azul verdosoo rosapálido, sino que el
color queda perfectamente definido como por ejemplo

A20M60C40.

Reducciónde
posibles
alteraciones
cromáticas

Emulaciónde
técnicas
tradicionales

Absfracción
cromática

Lenguaje
cromático
común
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Por otra parte, existe la alternativade poderutilizar medios
colorimétricos, como son los colorímetros y espectrofotó-
metros, para complementaral actuacióndel restauradoral
establecerla igualacióncromática.

En general,la incorporaciónde nuevosdesarrollostecnológicos,así
como la tendencia a una sistematización del procedimiento de
reintegración,facilitan al restauradorllevar a caboel complejoprocesode

reproduccióndelcolor.

Por último, señalarcomo ventajaañadidade este sistema,así
como la de cualquiertécnicade reintegraciónnuevaque surja, que al
abrir nuevas perspectivassobre un asunto que se suponeconocido
puedeestimularel inicio de líneasoriginalesde investigación.
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A partir de las escasasreferenciasbibliográficasexistentessobre

el tema, y teniendo en cuentalas necesidadesque tiene que cubrir
cualquiersistemadereintegración,ha sido necesariorealizarmúltiples
ensayospara llegar a establecerla metodologíade preparaciónde los
En.

Los aspectosconsideradosen el desarrollode estametodología
hansidolos siguientes:

— Componentes:naturalezay dosificacion.

— Métododeemulsionado.

— Disposicióndel soporteemulsionado,con respectoal negativo
tramado,duranteel procesodeexposición.
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— Procesadode la emulsiónparaconseguirla imagende puntos

de color.

— Determinaciónde los tiemposde exposiciónparacadauno de
los trescolores(amarillo, magentay cian).

— PreparacióndelFTT parala transferenciade la imagen.

El proceso,en su conjunto,ha sido tremendamentecomplejoy
laboriosodebido,por un lado, a los múltiples factoresa considerar,y
por otra parte, a que éstos se encuentran muy estrechamente
relacionados.

A continuación se relacionan aquellos ensayos más
Apartadosde significativos, quea su vez comprendencinco etapasrelacionadascon

¡osensaYos las variableso aspectosa consideraren la elaboracióny aplicaciónde

los Ffl; estasetapasson:soporte,emulsión(componentes-dosificación
y emulsionado),exposición,procesadoy transferencja.

A partir de los datos de que se dispone relacionadoscon las

emulsiones utilizadas en los procesos pigmentarios (Bargilliat,
1958:367-370; Clerc, 1910:145; Clerc, 1947:348-369; Crawford,
1979:183-226;Glatkides,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), así como con el proceso de
emulsionadode planchaspara reproducciónimpresay, por otra parte,
teniendo en cuenta las característicasgeneralesdel procesoque se
pretendeconseguir,se establecenlos componentesde la emulsión,sus
dosificacionesinicialesy condicionesdeprocesado.
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a) Soporte:En basea los aspectosde fotorreproducciónquedebe
reunir el proceso, así como la posterior aplicación por
transferenciade la imagende puntosobtenidasobre el áreaa
reintegrar, se 0pta por un soporte con las siguientes
características:transparente,flexible, escasogrosor (50 -

1 50¡.t), impenneable, textura lisa y uniforme, y estable
dimensionalmentede forma queno sufravariacióndurantelas
diferentesetapasdelproceso.

El tipo de soporte utilizado y que se adecúa a dichas
características,esel quecorrespondeaunaláminade poliéster Poliéster

de 100 ~xde espesorde la marcaabezeta’98.Los ens~yosse
realizansobreun soportedeestetipo, deun formato de 7 x 10
cm.

b) Emulsión:
Co¡nponentes-Dosfficación’99: Agua (77,9%), gelatina’00
(14,7%), sacarosa20’(2,5%), pigmentocian202 (2,5%), fenol’03 Celatina

dicromnatada
(0,2%), glicerina”~ (1,5%),dicromato’05(0,7%).

Emulsionado:Aplicación de la emulsiónaunatemperaturade
400 C sobreel soportede poliéster.En estaetapaserealizan Mediante

pincel
diferentesensayosutilizando distintos tipos de pincel plano
(espuma,pelonaturaly sintético).

198 Ensayos previos realizados con otros tipos de soportes de características diferentes, concretamente

con el soporte para transparencias (Reí. PP2500) de la marca 3M, así como con el soporte obtenido a
partir del procesado sin exposición previa de una película fotosensible de alto contraste para blanco y
negro, no han permitido obtener unos resultados satisfactorios.
199 Se expresa en (plp) de gramos de soluto por 100 gramos de disolución.
200 Gelatina DIFCO, núm. de reí. 0143 -01, de una dureza de aproximadamente 200 Bloan.

201 Sacarosa para análisis AC5, C,,HnOi,, de Panreac.

202 El pigmento cian utilizado es comercializado por Winsor & Newton con el nombre de “Thalo

Blue’ o azul de fialocianina’; presenta una composición química a base de fialocianina de cobre.
203 Fenol, CeHsOH, de Panreac.

204 Glicerina, C,H
803, de Panreac.

205 Dicromato amónico, (NH.)Cr,O,, de Panreac.
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c) Exposición:No serealiza.

d) Procesado:No serealiza.

e) Transferencia:No serealiza.

Los resultadosnegativosobtenidosen la etapade emulsionado
impidencontinuarconel desarrollode las etapassiguientes.

La aplicaciónde la emulsiónmediantepincelno permiteobtener

unacapafina y uniforme sobre el soporte,debidoa la elevadatensión
superficialde la emulsióncon respectoa la del soporte.Estasituación
impide un buen mojado de la superficie y provocaconcentraciones

irregulares de la emulsión. Por tanto, se consideraconvenientela
adición de unaminiina cantidadde tensoactivoa la composiciónde la
emulsiónconel fin dedisminuirsutensiónsuperficial.

Se incorporaun tensoactivoen la composiciónde la emulsióny
ademásseensayaotrométododeemulsionadodel soporte.

a) Soporte: Se utiliza el mismo queen el Ensayo1, láminasde
poliésterde 100 ji deespesor,de un formatode7 x 10 cm.

b) Emulsión:
Componentes-Dos¿flcación:Agua (77,8%), gelatina (14,7%),
sacarosa(2,5%),pigmentocian(2,5%),fenol (0,2%),glicerina
(1,5%),dicromato(0,7%),tensoactivo’06(0,1%).

206 Tensoactivo Triton® X-100. de Panreac.

Emulsionado
irregular

Tensoactivo
0,1%
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Emulsionado:Distribución de la emulsión por rotación del
soporte. Concretamente,se lleva a cabo mediante rotación
constantedel soporte,sobrecuyo centrose vierte la emulsión
aunatemperaturade 400 C; de estaforma la fuerzacentrífuga
delgiro favorecesudistribuciónuniforme.

c) Exposición:No serealiza.

d) Procesado:No serealiza.

e) Transferencia:No serealiza.

Comoen el ensayoanterior, los resultadosobtenidosen la etapa
de emulsionadodel soporteno permitencontinuarcon el desarrollode
lasetapassiguientes.

Si bien la incorporacióndel tensoactivofavoreceel mojadode la
superficie,el método utilizado en la etapade emulsionadono permite
unadistribuciónregularde la emulsión.

Ensayo3

Se ensaya una tercera forma de emulsionado del soporte,
consistenteen el arrastrede la emulsiónsobre el soportemedianteel
empleodeun rodillo.

a) Soporte:Se utiliza el mismo queen el Ensayo 1 y 2, láminas
de poliésterde 100 ji de espesor,de unformatode 7 x 10 cm.

1,) Emulsión:
Componentes-Dosificación:Se mantienela delEnsayo2: agua
(77,8%), gelatina (14,7%), sacarosa(2,5%), pigmento cian

Mediante
rotación

Emulsionado
irregniar
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(2,5%), fenol (0,2%), glicerina (1,5%), dicromato (0,7%),
tensoactivo(0,1%).

Emulsionado:Aplicación de la emulsiónaunatemperaturade
400 C sobre el soporte de poliéster mediantearrastrecon
rodillo de cristal; este sistemapermite realizaremulsionados
con distintas cantidadesde emulsión, dependiendode la
separaciónexistenteentreel rodillo y el soporte.

c) Exposición:No serealiza.

d) Procesado:No serealiza.

e) Transferencia:No serealiza.

Se siguen obteniendo resultados negativos en la etapa de
emulsionado,por lo queno esposiblecontinuarconel desarrollode las
etapassiguientes.

A medida que la cantidad de emulsión aplicada disminuye,
tiendena producirselos mismosefectosque en los ensayosanteriores
encuantoaqueno selograun buenmojadode la superficiedel soporte.
Por otraparte,la utilización deunamayorcantidadde emulsión,aunque
permite vencer la tensión superficial de ésta, no favorece la
homogeneidaden sudistribución.

Se ensayauna cuarta forma de emulsionadodel soporte: por
nivelacióndeprecisióndelsoportesobreel queseviertela emulsión207.

207 La superficie donde se realiza el emulsionado es nivelada niicrom¿tricamente mediante un nivel de
precisión tubular de afta sensibilidad, de forma que permita un reparto uniforme de la emulsión venida.

Mediante
arrastre con

rodillo

De nuevo,
emulsionado

irregular
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a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ji de espesor,de un formatode7 x
10cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Igual que en los Ensayos2 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: Colocación del soporte de poliéster a
emulsionaren un contenedorplano perfectamentenivelado,

sobreel queseviertela emulsiónaunatemperaturade400 C y
se distribuye sobre su superficie de maneraque su propia
nivelación provoca un reparto uniforme; para facilitar la
nivelacióny vencerla tensiónsuperficialdel soportesevierte

una determinada cantidad de emulsión por centímetro
cuadradodesoporte,concretamente0,05 cm3 ¡ cm2.

Una vez emulsionadoel soportey gelificada la emulsiónse
realizasusecadoen la oscuridad,a unatemperaturaentre200
y 250 C, y a una humedadrelativa de 60 %, durante 120
minutos.

c) Exposición:No serealiza.

d) Procesado:No serealiza.

e) Transferencia:No serealiza.

Emulsionado
por nivelación

Secado

Los resultadosobtenidos llevan a la conclusiónde que este
procedimientode emulsionado,permiteobtenerunacapade emulsión Emulsionado

regular sobre la superficie del soporte. Estos resultados son regular
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satisfactorios,en primera instancia, si bien serán nuevamente
constatadosenel desarrollode las restantesetapasdelproceso.

Se procedeaensayarlas restantesetapasdel proceso,realizando

la exposicióny procesadode un soporteemulsionadosegúnla forma
descritaenel Ensayo4.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:

láminasdepoliésterde 100 ji de espesor,de un formatode 7 x
10 cm.

b) Emulsión:
Componentes-Dosificación:Igual queen los Ensayos2, 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
superficie emulsionada,
establecidoenel Ensayo4.

nivelación de
siguiendo

precisión de la

el procedimiento

Emulsióncon
emulsión

c) Exposición:El soporteemulsionadosecolocabajo un negativo
tramado,de maneraque sus respectivasemulsionesesténen
contacto; a su vez, ambos se disponenentre dos cristales
transparentes,de forma que se ejerza una presión que
garanticeun contacto íntimo de sussuperficies(Fig. 1). El

conjunto así preparadoes expuestobajo luz ultravioleta a
distintos tiempos de exposición, que oscilan de 1 a 15
minutos,en incrementosdeun minuto.
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Fig. 1. Esquema de la disposición de los distintos 
elementos del montaje para realizar la exposición a la 
luz ultravioleta del soporte emulsionado. 

d) Procesado: El soporte emulsionado y expuesto a la luz es 

revelado; se utiliza como revelador un baño de agua a una Revelado en 

temperatura de 45’ C con una agitación continua y un tiempo agUa 

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 exposición. 

Estos resultados demuestran que las áseas de emulsión que han 

sido expuesta durante un corto espacio de tiempo (l-10 min.), no llegan 

a alcanzar una insolubilización total en todo su espesor, es decir hasta el 

soporte. Esta situación da lugar a que debajo de estas áreas 

aparentemente insolubilizadas, existan areas solubles que en la etapa de 

revelado se desprenderán, arrastrando consigo las áreas insolubles 

superpuestas (Fig. 2). 



Fig. 2. Esquema de cómo se produce la insolubilización de la 
emulsión bajo tiempos diferentes de exposición a la luz 
ultravioleta, de acuerdo al montaje seguido en este ensayo. 

Por otra parte, en aquellas áreas en las que el tiempo de 
exposición a la luz a sido superior a diez minutos y por tanto se ha 
insolubilizado la totalidad de la capa de emulsión (Fig. 3) se ponen de 
maniftesto las posibles irregularidades superficiales que tienen su origen 
en la distribución de la emulsión sobre el soporte en la fase de 
emulsionado; áreas de igual porcentaje de punto, c y d, obtenidas ambas 
bajo un mismo tiempo de exposición, aparecen con distinta intensidad 
de color, así, el área c presentará una menor intensidad de color que el 
area d (Ley de Lamber&Beer). 

Fig. 3. Esquema que muestra la diferente percepción de dos 
áreas de punto iguales como consecuencia de una distribución 
irregular de la emulsión en la etapa de emulsionado. 
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El conjunto de estosresultadosllevanala conclusiónde que el
procedimientoseguidoen el montajedel negativotramadoy el soporte
emulsionado,pararealizarsu posteriorexposicióna la luz ultravioleta,
no esadecuadoy debesermodificado.

Ensayo6

Semodifica la colocacióndelsoporteemulsionadoy del negativo
tramadopara la realizaciónde la exposición;estavez, la emulsióndel
negativotramadoseponeencontactoconel soportede la emulsión.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ji de espesor,deun formatode 7

x 10cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Igual queen los Ensayos2, 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 Ensayo4, por nivelación de precisión de la

superficieemulsionada.

c) Exposición:El soporteemulsionadosecolocaencontactocon
un negativo tramadode distintos porcentajesde punto208, de Emulsióncon

forma que la emulsión del negativotramadoestéen contacto soporte

con el soporte emulsionado,y ambos, a su vez, entre dos

208 Para la realización 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 O al 100%.
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cristales transparentes, de manera que se ejerza una presión 

que garantice un contacto íntimo de sus superficies (Fig. 4). 

De esta forma, la luz incide en la emulsión a través del soporte 

que la sustenta. El conjunto así preparado es expuesto bajo la 

luz ultravioleta a distintos tiempos de exposición, de acuerdo a 

los valores indicados en el Ensayo 5. 

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

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

luz, utilizando como revelador un baño de agua a una 

temperatura de 45” C, con una agitación continua durante 10 

minutos. 

e) Transferencia: No se realiza. 

Los resultados obtenidos tras el procesado son satisfactorios en 

cuanto a la problemática surgida en el Ensayo 5, respecto al 

desprendimiento de la imagen de puntos en el proceso de revelado. 
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La insolubilización se produce en el interior de la capa de 

emulsión, es decir, en la parte que está en contacto con el soporte (Fig. 

5) por lo que en la etapa de revelado pueden ser eliminadas las áreas 

más externas que permanecen solubles, sin que éstas arrastren a las 

áreas insolubilizadas. 

ttl+t+t3+td+ 
t= tiempo de exposición 

t1-=tcts<t4 

Fig. 5. Esquema de cómo se produce la insolubilización de la 
emulsión bajo tiempos diferentes de exposición a la luz 
ultravioleta, de acuerdo al montaje seguido en este ensayo. 

Por otra parte, la realización de la exposición a través del 

soporte, permite subsanar las posibles irregularidades producidas en la 

distribución de la emulsión durante la etapa de emulsionado; esto se 

cumple siempre que el tiempo de exposiciór?” sea inferior al necesario 

para alcanzar la insolubilización de la totalidad de la capa de emulsión 

(Fig. 6). La acción de la luz durante un determinado tiempo de 

exposición permitirá obtener una imagen de puntos homogénea en toda 

su superficie; es decir, las areas insolubilizadas, b y c, obtenidas tras la 

etapa de exposición, presentaran la misma intensidad de color. 

209 
Señalar que cn este ensayo no se ha pretendido optimim el tiempo dc exposiciór,; cs decir. IVS 

tiempos ensayados únicmcnte han tenido como finalidad comprobar la adecuación de la disposición 
del soporte emulsionad« con respecto el negativo tramado. 
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Fig. 6. El esquema muestra cómo con determinados tiempos de 
exposición se pueden obtener resultados semejantes a pesar de 
una cierta irregularidad en la distribución de la capa de 
emulsión. 

Estos resultados llevan a la conclusión de que, el método 
establecido para proceder a la exposición de la emulsión es el adecuado. 

Ensayo 7 

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

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

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) Emulsión: 

Componentes-Dosificación: 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 nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queenelEnsayo4.

c) Exposición:Serealizade la mismaformaqueen el Ensayo6,
es decir, efectuando la exposición a través del soporte
emulsionadoen contactocon el negativotramadodedistintos
porcentajesdepunto.Los tiemposdeexposicióncorresponden

a los valoresindicadosen el Ensayo5.

d) Procesado:El soporte emulsionadoy expuestoa la luz, se
revelade maneraanálogaal Ensayo5: en un baño de aguaa

unatemperaturade 450 C, con unaagitacióncontinuadurante
10 minutos.

Seguidamente,seprocedea un lavadopor inmersiónen agua

corrientepor espaciode 15 minutos,y a su posteriorsecado. Secadoen

El proceso de secadose realiza a temperaturay humedad posición

ambiente, colocandoel soportecon la correspondienteimagen horizontal

depuntosobtenidaenposiciónhorizontal.

e) Transferencia:No serealiza.

Los resultadosobtenidostras el procesode secadono resultan
idóneos,por lo queno esposibleprocederasutransferencia.

Unavez procesadoel soporteemulsionado,y dependiendode su
porcentaje de punto, la imagen resultante presenta distintos
comportamientosen la etapade secado.Así, los resultadosson válidos
en las áreasde porcentajede punto inferiores a un 50%; por el
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Desprendimiento contrario,enporcentajessuperioresal 50%la imagendepuntostiendea
dela imagen levantarsedel soporte.

Este último comportamientopuede ser debido a las tensiones
generadaspor la contraccióndel aglutinantede la emulsión(gelatina),al
perder humedad durante su secado; por ello, este efecto es más
acentuadoa medidaqueel porcentajede puntoaumenta,siendomayor
en las áreas del 90% (mayor número de puntos de conexión del

aglutinanteentrepuntosde imagenadyacentes),prácticamentenulo en
las del 50% (menornúmerodepuntosde conexióndel aglutinanteentre
puntos de imagenadyacentes),y nulo en los porcentajesinferioresal

50% (no existennexosdeuniónentrepuntosadyacentes).

También es posible, que el desprendimientode la imagen sea
debidoapérdidashigrométricasdesigualesen determinadasáreasde la
imagen,duranteel procesode secado.

Comosoluciónal problemade desprendimientode la imagendel
soporte, a priori, se puedenplanteardistintas alternativaspudiendo

combinarse algunas de ellas. Señalar que las soluciones que a
continuaciónseproponen,afectana las etapassupuestamenteoptimadas
en los ensayosanteriores;esdecir, a partir de estosúltimos resultados,
ha sido necesarioplantearsela modificación de las condicionesya

establecidas.

Alternativas
frenteal Lasdistintasalternativasplanteadashansidolassiguientes:

desprendimiento

— Realizar el procesode secadode forma uniforme, sin que se
Secado

un~¡orme produzcan durante el mismo áreas de distinto contenido
higrométricoquepuedanoriginar tensionesdesiguales.

— Disminuir la proporción de aglutinante(gelatina)utilizado en
Disminuirel
aglutinante la preparaciónde la emulsión,de maneraqueen el procesode

secadoseejerzanmenostensionesdeconfracción.
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— Generarunamicrotexturaen la superficiedelsoporte,de forma

que permitaunamínimaadherenciasuperficialde la imagen,

aunquesuficientepararesistir las tensionesde contracciónque
aparecenen la fasede secado.

— Incrementarla cantidaddeagenteplastificante.

Todas estas posibilidades son puestas en práctica en los
siguientesensayos.

Otroaspectoa destacar,dentrode los resultadosconseguidos,es

que la imagendepuntosobtenidapresentaun bajo contrasteentrelas

áreascony sin imagen,llegandoa apreciarseun cierto velo cromático

en éstasúltimas.

Respectoa las causasde la formación del velo cromáticoen las
áreassin imagen,existendiferentesposibilidades:

— Un defectode aglutinante,responsablede la precipitacióndel
pigmento y en consecuenciade que la imagen sea menos

contrastada.

— Un exceso de sensibilizador que, durante la etapa de
exposición, aumentará la sensibilidad de la emulsión, a

posiblesefectosde luz indirectano formadorade imagen.Un

excesode estecomponentetambiénharáquepuedaser sensible
a la luz ambiental,bajo la quesedesarrollanlas operacionesde
montajedel soporte emulsionadocon el negativo tramado,o

bienel propioprocesodesecadode la emulsión.

Asimismo, señalar sus efectos sobre la disminución del

contrastede la imagen.

Bajocontraste

Velocromático

Microtextura

Aumentar
plast4jicantes
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En relacióna la posibilidadde precipitacióndel pigmento,tanto
por defecto de aglutinantecomopor excesodel propio pigmento, hay
queseñalarquesi estafuerala razón, el velo resultanteen la etapade
reveladodeberíadesaparecerarrastradopor el aguadel revelado;por lo
tanto, el velo probablementese deba a una insolubilización de la
emulsión,debido a la acción de una luz parásita,no formadora de

imagen: luz ambienteo luzreflejada.

En la etapa de procesado se pretende realizar un secado

Secado uniforme, y evitar que aparezcanáreas de diferentes contenidosde
un!forme humedad,responsablesde la apariciónde tensionesde contraccióny, a

su vez, causantesdel desprendimientode la imagen de puntos. Las
restantesetapasson igualesa lasdesarrolladasenel Ensayo6.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde íoo ji de espesor,de un formato de 7 x
10cm.

b) Emulsión:
Componentes-Dosficación: Igual que en los Ensayos2, 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 nivelación de precisión de la

superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queen el Ensayo4.

c) Exposición:Se efectúade la mismaforma queen el Ensayo6,
realizandola exposicióna travésdel soporteemulsionadoen
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contacto con el negativotramadode distintos porcentajesde

punto. Los tiemposde exposicióncorrespondena los valores
indicadosenel Ensayo5.

d) Procesado:Igual que en el Ensayo 5: se revela el soporte
emulsionadoy expuestoa la luz, en un baño de aguaa una

temperaturade 450 C, con una agitacióncontinuadurante10
minutos.

Seguidamente,seprocedea un lavado por inmersión en agua

corriente, por espaciode 15 minutos, y posteriorsecado.El Secadoen

proceso de secado se realiza a temperatura y humedad posición
vertical

ambiente,colocando el soporte con la imagen obtenidade

puntos,enposiciónvertical,y apoyadasobreel soporte.

e) Transferencia:No serealiza.

Los resultadosobtenidos,aunquemejores que los del ensayo
anterior, continúan sin ser satisfactorios; se sigue produciendo el

desprendimientode la imagen de puntos del soporte, para los

porcentajesdepuntosuperioresal 50%.

Estos resultados permiten deducir que no es suficiente la
variaciónintroducidaen la metodologíade secado,por lo quese opta

por la modificaciónde otra de las alternativasplanteadasen el Ensayo
7; concretamente,la disminución de la concentraciónde aglutinante
(gelatina). De esta forma será posible disminuir las tensionesde

contracción producidas en el proceso de secado por pérdida de
humedad.
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Ensayo9

.

Con el fin de eliminar el problemadel desprendimientode la
imagen de puntos del soporte, se disminuye la concentraciónde

aglutinante(gelatina)de la emulsión,al mismo tiempo quesemantiene
el procesode secadoseguidoenel Ensayo8, enposiciónvertical.

Para la determinaciónde la concentraciónidóneade aglutinante,

se hanrealizadodistintos ensayosen los que se ha ido disminuyendo
sistemáticamentela concentración;ha este respectoha sido necesario

teneren cuentala mínimacantidaddeaglutinantenecesariaparaqueel
pigmentono precipite. En esteensayose recoge la concentraciónde

gelatinaconsideradaóptima.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ji de espesor,de un formatode 7 x

10 cm.

b) Emulsión:
Menor Componentes-Dos~cación:Agua (88,2%), gelatina (4,3%),

concentracion
degelatina: sacarosa(2,5%),pigmentocian(2,5%),fenol (0,2%),glicerina

4,3% (1,5%),dicromato(0,7%), tensoactivo(0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la

superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queen el Ensayo4.

c) Exposición:Serealizade la mismaforma queen el Ensayo6,

es decir, efectuando la exposición a través del soporte
emulsionadoen contactocon el negativotramadode distintos

porcentajesde punto.Los tiemposde exposicióncorresponden

a los valoresindicadosenel Ensayo5.
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d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueenel Ensayo5: en un bañode agua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual queen el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen
posiciónvertical atemperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

Los resultadosobtenidosmejoran notablemente,si bien en la
imagende puntosobtenidacon porcentajessuperioresal 50%, aunque

en menor cantidad que en los ensayos anteriores, continua
produciéndoseun ciertodesprendimientoparcialde la imagen.

A partir de estosresultadosy ante la imposibilidadde disminuir
aúnmásla concentraciónde aglutinantesin queprecipite el pigmento
adicionado, se considerala introducción de otra de las alternativas
planteadasen el Ensayo7.

EnsayoJO

Se mantiene la concentraciónde gelatina determinadaen el

Ensayo 9 y se 0pta por desarrollarotra posible solución ante el
problemade desprendimientode la imagen; en concreto,se pretende

crearen el soporte a emulsionaruna microtextura que permita una
adherenciamínimade la imagendurantela fasede secado,de manera
quecontrarrestela tensionesdecontraccióndelaglutinante.

a) Soporte:Se utiliza el mismo queen el Ensayo 1, láminasde
poliésterde 100 ji de espesor,de un formato de 7 x 10 cm; en Microtatura

la superficie de la lámina de poliéster donde se aplica la
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emulsión, se generauna microtextura medianteun abrasivo

metalográficodegrano800.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación: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 nivelación de precisión de la

superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queenel Ensayo4.

c) Exposición: Se realiza de forma análoga al Ensayo 6,
efectuandola exposicióna travésdel soporteemulsionadoen

contactocon el negativotramadode distintos porcentajesde
punto. Los tiemposde exposicióncorrespondena los valores

indicadosen el Ensayo5.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueen el Ensayo5: en un bañode agua

a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual queen el Ensayo

8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen

posiciónverticala temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

Los resultadosobtenidos mejorannotablementeen lo que se

Inconveniente refiere al desprendimientode la imagen de puntos,salvo en aquellos
porcentajesmuy elevados(80 - 90%).
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La microtexturageneradapareceinsuficiente,por lo que sería
necesariosu incremento,lo cual por otraparteno•esposible,ya que en
los resultadosobtenidosse observaque la microtextura creadaen el
soporteinfluye de forma negativaen la calidadde la imagendepuntos
reproducida;concretamente,su existenciaprovocauna difusión de la
luz enla etapade exposición,y enconsecuenciala nitidezde los puntos
y de la imagenensuconjunto,en general,disminuye.

Ensayo11

Se considerala alternativaplanteadaen el Ensayo7, relacionada
con la modificación de la cantidad de plastificante adicionadoa la

emulsión.Parasu determinaciónserealizandistintosensayosvariando
de forma sistemáticala concentración,mostrándoseen este ensayola
dosificaciónqueseconsideraadecuada.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasde poliésterde ioo ji de espesor,de un formato de 7
x 10 cm; sin crearunatexturaen su superficie.

b) Emulsión:

Componentes-Dos¿ficación:Agua (86,7%), gelatina (4,3%),
sacarosa(3,3%),pigmentocian(2,5%), fenol (0,2%),glicerina
(2,2%),dicromato(0,7%),tensoactivo(0,1%).

Aumentodela
concentraciónde
plast<ficantes

Emulsionado: Mediante
superficie emulsionada,
queen el Ensayo4.

nivelación
siguiendo el

de precisión de la
mismo procedimiento

c) Exposición:Serealizade
efectuandola exposición
contactocon el negativo

la mismaforma queen el Ensayo6,
a travésdel soporteemulsionadoen

tramadode distintos porcentajesde
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punto. Los tiemposde exposicióncorrespondena los valores
indicadosenel Ensayo5.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la

luz de la mismaformaqueen el Ensayo5: enun bañodeagua

a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual queen el Ensayo

8: lavado en aguacorrientedurante 15 minutos, y secadoen
posiciónverticala temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

Finalizada la etapa de secado, se observaque la imagen de

puntosobtenidano sedesprendedel soporte,independientementede su
porcentaje de punto; por tanto, bajo este aspecto, los resultados
obtenidossepuedenconsiderarpositivos.

Unavez resueltoesteproblemael siguienteobjetivo eslograr un
mayor contrasteen las áreas de imagen, y eliminar el tenue velo

cromáticoqueapareceen lasáreassin imagen.

Esta cuestión se intenta resolver modificando la relación

dicromato-gelatina;a este respectoes necesariotener en cuenta que
concentracioneselevadas de dicromato producen imágenes poco

contrastadasy, por el contrario, concentracionesbajas, producen
imágenesmáscontrastadas(Crawford, 1979:184;Glaflddes,1967:664;
Nadeau,1986:14;Zelich, 1995:74).
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Ensayo12

Se disminuye la cantidad de dicromato en la emulsión; la
determinaciónde su concentraciónóptima serealizamedianteensayos
sucesivosen los que sevaríasu valor hastallegar a aquélparael cual
los resultadosseconsideranadecuados;estaconcentraciónesla quese
recogeen este ensayo.Las restantesetapasdel procesose mantienen
igual queen el ensayoanterior.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ji de espesor,de un formato de 7
x 10 cm; sin crearunamicrotexturaen su superficie.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Agua (87%), gelatina (4,3%), Menor
concentración

sacarosa(3,3%),pigmentocian(2,5%),fenol (0,2%),glicerina dedicromato:

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

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento

queen el Ensayo4.

c) Exposición:Se realizade forma análogaal Ensayo6, mediante
exposicióna travésdelsoporteemulsionadoencontactoconel
negativo tramado de distintos porcentajes de punto. Los

tiemposdeexposicióncorrespondena los valoresindicadosen
el Ensayo5.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueen el Ensayo5: en unbañodeagua

a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual queenel Ensayo8:
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lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secadoen

posiciónverticala temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

La concentraciónde dicromato utilizada permite obtener una

imagen de puntosde alto contraste;sin embargo,siguenapareciendo
ciertas veladurascromáticas en las áreasde no imagen, las cuales

deberíansertotalmentetransparentes.

Causasdel
velocromático

Luzambiente

Luz
ultravioleta

En un principio, se consideraque el velo cromático
causadopor la acciónde luz no formadorade imagen.Esta

tenerdistintosorígenes:la luz ambienteo la luz ultravioleta.

puede ser
luz puede

Respectoa la primera-luz ambiente-,esteefectopuedeaparecer

al incidir éstasobrela emulsiónenel desarrollodediferentesetapasdel
proceso; concretamente,secado de la emulsión tras la etapa de

emulsionado,montajede la emulsiónconel negativotramado,o bien al

inicio del revelado.

En cuantoa la segundacausa-luz ultravioleta-,esteefectopuede

apareceren el procesode exposición(Fig. 7), y seríadebido a la luz
reflejadaindirectamentepor lasparedesde la cámara210deexposición.

Estas hipótesis son las que se compruebanen los ensayos

siguientes.

210 Las paredes de la cámara de exposición son metálicas de color plateado, lo cual hace que se

componen como superficies reflectoras de las radiaciones de luz que inciden sobre las mismas.
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Fig. 7. El gráfico muestra en trazo discontinuo los rayos de luz 
reflejados, no formadores de imagen, que pueden llegar a alcanzar la 
emulsión y generar un velo cromático. 

Ermvo 13 

Para determinar si el velo cromático es originado por la luz 
ambiental bajo la cual se desarrollan las etapas de secado de la Luz ambiente 

emulsión, montaje para su exposición 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. 

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

10 cm. 

b) Emulsión: 
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Componentes-Dosjilcación: 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 nivelación de precisión de la

superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento

queenel Ensayo4.

c) Exposición:No serealiza.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la

luz de la mismaforma queen el Ensayo5: enun bailo deagua

a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual que en el Ensayo

8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos,y secadoen
posiciónvertical atemperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

Una vez procesadoel soporte emulsionado,en los resultados

obtenidosno apareceel velo cromáticoen las áreassin imagen,lo que
inducea pensarque, su origen no es la luz ambientebajo la cual se
desarrollanla distintasetapasdelproceso.

Ensayo14

Sepretendecomprobarcomoposiblecausadel velo cromáticola
Luz

ultravioleta segundahipótesisplanteadaen el Ensayo12, concretamenteel efectode
reflejada la luz ultravioleta reflejada indirectamentepor la cámaradurante la
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exposición.Paraello, seprocedea la colocacióndeunalámina decolor
negro mate en la parte inferior del montaje, entre el soporte

emulsionadoy el cristal, de maneraque los hacesde luz quealcancen
estalámina no seanreemitidosde nuevohaciala emulsión; igualmente,

secolocanláminasde color negromate en las paredesde la cámarade
exposición, con el fin de que las radiacionesde luz indirectas que

incidan sobrelasmismasno seanreflejadas.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ¡a de espesor,de un formatode 7 x

10cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Igual queen 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 nivelación de precisión de la

superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento

queenel Ensayo4.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 6, se realiza la
exposiciónatravésdelsoporteemulsionadoencontactoconel

negativo tramado de distintos porcentajesde punto. En el
montajede estos elementospara la exposición(Fig. 8), se

colocaentreel soporteemulsionado(emulsión)y el cristal una Láminade

lámina de color negromate. Este mismo tipo de material se color nego

colocaen lasparedeslateralesde la cámarade exposición.Los

tiempos de exposición,correspondena los valoresindicados

en el Ensayo5.
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Fig. 8. Esquema que muestra la disposición de los distintos elementos 
que intervienen en el montaje. La colocación de láminas de color negro 
mate impiden la reflexión de luz indeseada (no formadora de imagen), 
que pueda alcanzar la emulsión 

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

e) Transferencia: No se realiza. 

Los resultados demuestran que el velo cromático que aparecía en 
las áreas de no imagen en los ensayos anteriores, en este caso no existe, 
lo que confirma la hipótesis planteada en cuanto a que tenía su origen 

en la reflexión indirecta de luz ultravioleta no formadora de imagen. 

. . . . . . . . . 
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Una vez optimadaslas distintasvariablesrelacionadascon las
diferentesetapasdel proceso,la siguientecuestiónque se planteaes
determinarlas cantidadescorrectasde cadauno de los pigmentosque
forman partede las correspondientesemulsiones(amarillo, magentay
cian). Su determinaciónse lleva a cabo variandosistemáticamentelos
tiempos de exposicióny, si es necesario,la concentracióninicial de
pigmento;unavez procesaday obtenidala imagende puntos,las áreas

de porcentaje de punto del 100% (masa) son medidas
densitométricamente,de formaquelos valoresobtenidosparacadauno
de los coloresamarillo, magentay cian,medidosa travésde sufiltro de
color complementarioazul, verde y rojo, seanpróximos a la unidad;
todo ello con el fin de obtenerun equilibrio cromáticode los mismos.
Siguiendoeste criterio se han realizadolos ensayosconvenientes;a
continuaciónsemuestranlos resultadoscorrespondientesa los ensayos
consideradosconcluyentes.

Ensayo15

Se pretende optimar la dosificación de pigmento de color
amarilloy el tiempo de exposiciónde la correspondienteemulsión.Con Amarillo:

aposicióny
esta finalidad se ensaya distintos tiempos, variando sus valores a dos(/1cación

intervalosregulares.

Paraqueun tiempode exposiciónseconsiderecorrecto,sedeben

cumplir las siguientescondiciones:

— Debepermitir unareproducciónrecíprocaexactade la imagen
de puntos del negativo tramado sobre el soporte

emulsionado211.

211 Una reproducción recíproca exacta, está referida a la obtención, 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 emulsión, las áreas de imagen

correspondientesal 100% de porcentaje de punto (masa-
amarillo),debenpresentarunamedidadensitométrica,a través
de su filtro complementarioazul,próximaa la unidad.

A su vez, la medida densitométricade esta misma masa

(amarillo), debeser mínima212 a travésde los filtros de color
verdey rojo.

La densidad se puede variar modificando el tiempo de
exposición;señalarqueestamodificaciónsesitúa dentrodel intervalo

que permitaobteneruna imagen recíprocadel negativo tramado.Por
esta razón, cuando es necesario lograr variaciones importantes de

densidad,se recurrea disminuir o incrementarla concentracióndel
pigmentoqueformapartede la emulsión.

Tras numerososensayos,han sido optimados los tiempos de

exposicióny la concentracióndel pigmentopara la emulsiónde color

amarillo. Los resultadosfinales serecogenacontinuación:

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasde poliésterde 100 ji deespesor,de un formatode 7 x

10cm.

b) Emulsión:

Amarillo: Componentes-Dosfficación: Agua (87,8%), gelatina (4,3%),
concentración sacarosa(3,3%), pigmentoamarillo213 (1,7%), fenol (0,2%),

1,7% glicerina(2,2%),dicromato(0,4%),tensoactivo(0,1%).

212

La limitación en cuanto a la existencia de pigmentos amarillos que se puedan considerar puros en
su absorción selectiva hace que los valores densitométricos obtenidos a través de los flltrosverde 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 acetoacetarilainidas.
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Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queenel Ensayo4.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicióna travésdelsoporteemulsionadoencontactoconel
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lámina de color negro mate que impida la
reflexionesindirectasde luz ultravioleta.Se realizaunatira de
pruebascondistintostiemposdeexposición,queoscilande32
a 1024 segundos,siguiendo un incremento en progresión
geométrica(a,, =a1 . t’) siendola razón2; concretamente,los
tiemposhansido: 32”, 64”, 128”, 256”, 512” y 1024”.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueenel Ensayo5: en un bañode agua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos.Lavadoy secadoigual que en el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen
posiciónverticalatemperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

Se han obtenido resultadossatisfactorioscon un tiempo de Amarillo: tiempo

exposiciónde 10 minutos y 30 segundos,y con la dosificación de deexposición

pigmentoamarillo indicada(1,7%). 10’30”

Paraestosvalores de tiempo de exposicióny concentraciónde
pigmento, los valores de los porcentajesde punto obtenidos en la
imagen,unavezprocesada,correspondena los valoresrecíprocosde los
porcentajesde punto del negativotramadoutilizado en la exposición.
Asimismo, la densidad de color, medida a través del filtro

complementarioazul esde0,78;próximaal Valor teóricoestablecido(l).
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Se pretende optimar la dosificación de pigmento de color
Magenta:

exposicióny magentay el tiempo de exposiciónde la correspondienteemulsión.Al
dosificación igual que en el caso anterior, se han ensayadodistintos tiempos de

exposición,variandosusvaloresen incrementosregularesde tiempo.

El tiempodeexposiciónóptimo seráaquelparael cual selogre:

— Una reproducciónrecíprocaexactade la imagende puntosdel
negativotramadosobreel soporteemulsionado.

— Las áreasde imagendel 100% de porcentajede punto(masa-
magenta), una vez procesadas, presenten una medida

densitométrica,a través de su filtro complementarioverde,
próximaa la unidad.

A su vez, la densidaddeestamismaáreade imagen,a travésde
los filtros decolor azul y rojo, debeserprácticamentenula214.

De la misma forma que para la emulsiónde color amarillo, se
puedelograrunaciertamodificaciónde la densidad,variandoel tiempo
de exposicióndentro de un intervalo de tolerancia,quepermitaobtener
unaimagenrecíprocadel negativotramado. Si es necesarioconseguir
variacionesmásimportantes,serecurrea modificar la concentraciónde
pigmentoqueformapartede la emulsión.

Si bien han sido numerososlos ensayosrealizados,de forma
resumida, en este apartadose recogen únicamente los valores de
concentraciónde pigmento y tiempo de exposición, considerados

óptimosparala obtenciónde la emulsiónmagenta.

214 Al igual que para el color amarillo, la tálta de pigmentos de color magenta que se puedan

considerar puros en su absorción selectiva, hace que los valores densitométricos obtenidos a travésde
los filtros azul y rojo no sean nulos.
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a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ¡a de espesor,deun formato de 7 x
10cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Agua (86,5%), gelatina (4,3%), Magenta:

sacarosa(3,3%), pigmento magenta215(3%), fenol (0,2%), concentración

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

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queen el Ensayo4.

c) Exposición:De forma análogaal Ensayo 14, se realiza la

exposicióna travésdelsoporteemulsionadoencontactocon el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocandouna lámina de color negro mate que impida la
reflexionesindirectasde luz ultravioleta.Serealizaunatira de
pruebascondistintostiemposdeexposición,queoscilande 32
a 1024 segundos,siguiendo un incrementoen progresión
geométrica(a~ =a

1 - 91.1) siendola razón2; concretamente,los
tiemposhansido:32”, 64”, 128”, 256”, 512” y 1024’.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueenel Ensayo5: en un bañodeagua

a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual queen el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen

posiciónvertical a temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza.

215 ¡El pigmento utilizado presenta una composición química a base de¡ quinacridona (dimetil
quinacridona); es comercializado por la marca Talenscon el número de referencia 43.
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Magenta:tiempo
deexposición9’

Se han obtenido resultadossatisfactorios con un tiempo de
exposiciónde 9 minutos; y con la dosificación de pigmentomagenta
indicada(3%).

Paraestosvalores de tiempo de exposicióny concentraciónde
pigmento, los porcentajesde punto obtenidosen la imagen, una vez
procesada,correspondena los valoresrecíprocosde los porcentajesde
punto del negativotramadoutilizado en la exposición.Asimismo, la
densidaddecolor, medidaa travésdel filtro complementarioverdeesde
0,91;próximaal valor teóricoestablecido(1).

—7

Se pretendeoptimar la dosificacióndepigmento
el tiempo de exposiciónde la correspondienteemulsión.
los Ensayos15 y 16, sehanensayadodistintostiempos
variandosusvaloresen incrementosregularesde tiempo.

de color cian y
Al igual queen
de exposición,

El tiempo deexposiciónóptimoseráaquelparael cualselogre:

— Unareproducciónrecíprocaexactade la imagende puntosdel

negativotramadosobreel soporteemulsionado.

— Las áreasde imagendel 100% de porcentajede punto(masa-
cian), una vez procesadas, presenten una medida
densitométrica,a través de su filtro complementariorojo,
próximaa la unidad.

A suvez, la densidadde estamismaáreade imagen,a travésde
los filtros decolor azuly verde,debeser mínima216.

216 Al igual que para el color amarillo y magenta, la thlta de pigmentos de color cian que se puedan

considerar puros en su absorción selectiva, hace que los valores densitométricos obtenidos a través de
los filtros azul y verde no sean nulos.

Cian:
exposicióny
dosificación
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De la misma forma que para la emulsión de color amarillo y
magenta, se puede lograr una cierta modificación de la densidad,
variandoel tiempo de exposicióndentro de un intervalo de tolerancia,

quepermitaobteneruna imagenrecíprocadel negativotramado.Si es
necesarioconseguirvariacionesmásimportantes,serecurreamodificar
la concentracióndepigmentoqueformapartede la emulsión.

De los numerosos ensayos realizados, en este apañado
únicamentese hace referencia a aquellos valores de tiempos de
exposicióny concentraciónde pigmento, para los que sehan logrado
resultadossatisfactorios.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasde poliésterde 100 ¡a de espesor,deun formatode 7 x
10cm.

b) Emulsión:
Componentes-Dos¿(¡cación: Agua (87,8%), gelatina (4,3%), Cian:

sacarosa(3,3%),pigmentocian(1,7%), fenol (0,2%),glicerina concentración

(2,2%),dicromato(0,4%),tensoactivo(0,1%). 1,7%

Emulsionado: Se sigue el mismo procedimiento que el
realizadoen el Ensayo 4, por nivelación de precisión de la

superficieemulsionada.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicióna travésdelsoporteemulsionadoencontactoconel

negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y

colocandouna lámina de color negro mate que impida la
reflexionesindirectasde luz ultravioleta. Se haceunatira de

pruebascondistintostiemposdeexposición,queoscilande 32
a 1024 segundos,siguiendo un incrementoen progresión
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geométrica(a1, =a1 . ?~) siendola razón2; concretamente,los

tiemposhansido: 32”, 64”, 128”, 256”, 512” y 1024”.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaforma queen el Ensayo5: enun bailo deagua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos.Lavadoy secadoigual que en el Ensayo
8: lavadoen aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen
posiciónvertical a temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:No serealiza

Se han obtenido resultadossatisfactorioscon un tiempo de
Cian: tiempode exposición de 5 minutos y 30 segundos,y con la dosificación de

exposición5‘30”
pigmentocianindicada(1,7%).

Paraestosvaloresde tiempo de exposicióny concentraciónde
pigmento, los valores de los porcentajesde punto obtenidos en la
imagen,unavezprocesada,correspondena los valoresrecíprocosde los

porcentajesde punto del negativotramadoutilizado en la exposición.
Asimismo, la densidad de color, medida a través del filtro
complementariorojo esde 1,10;próximaal valorteórico establecido(1).

Unavez optimadoslos tiemposde exposicióny concentraciónde

pigmento para cadauna de las tres emulsionesde color, el objetivo
siguientees logar la adecuadapreparaciónde la imagen de puntos
obtenidaparaprocedera su transferencia.
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Ensayo18

Se plantea la posibilidad de transferir la imagen de puntos
1~~araloidt B-72obtenida, mediante la utilización de un adhesivo termoplástico,

concretamentede un copolímero acrílico, comercializado como
Paraloid®B-72.217

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasde poliésterde 100 ji de espesor,de un formatode7 x
10cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Igual queen el Ensayo 16: agua
(86,5%),gelatina(4,3%),sacarosa(3,3%),pigmentomagenta

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

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento

queen el Ensayo4.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposiciónatravésdelsoporteemulsionadoen contactoconel
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lámina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposiciónesde 9 minutos,segúnsedeterminóen el Ensayo

16,parala emulsiónde color magenta.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueenel Ensayo5: en un bañodeagua

217
El Paraloid® B-72 químicamente es un copolimero de metacrilato de etilo 1 acrilato de metilo en la

proporción 70130; es producido por ROI-IM and HAAS, Rohm & Haas Co., Independence Malí West,
Philadelphia, Pa. 19105, (Estados Unidos de América).
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a una temperatura de 45” C, con una agitación continua 
durante 10 minutos. Lavado y secado igual que en el Ensayo 
8: lavado en agua corriente durante 15 minutos, y secado en 
posición vertical a temperatura y humedad ambiente. 

e) Transjkencia: 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 aplicación del adhesivo en disolución debe realizarse sobre 
el áyea 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). 

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 adhesión del adhesivo utilizado no permite la 
transferencia de los porcentajes de punto superiores al 50%; el 
comportamiento observado podría interpretarse como si la 
fuerza de unión que existe entre los puntos en estos porcentajes, 
fuese superior a la fuerza de adhesión del adhesivo (Fig. 10). 

Fig. 10. El gráfico muestra cómo la fuerza de unión entre los 
puntos de la imagen (porcentajes de punto elevados) arrastra a los 
puntos adyacentes e impide realizar la transferencia del área de 
punto deseada. 

Ensavo 19 

Se procede a transferir la imagen de puntos obtenida, mediante la 

utilización de un adhesivo termoplástico, concretamente de una PrimaPAC-33 

dispersión de Primal@ AC-33?18 

a) Soporre: Se utiliza el mismo que en los ensayos anteriores: 

láminas de poliéster de 100 u de espesor, de un formato de 7 x 

10 cm. 

218 
El Primal” AG33 es una dispersión del copolímero metacrilato de metilo / acrilato de etilo en la 

proporción 40160; es producido por ROHM and HAAS, Rohm & Haas Co., Independence Mal1 West, 
Philadelphia, Pa. 19105, (Estados Unidos de América). 

369 



ANEXO

1.,) Emulsión:

Componentes-Dos(ficación: Igual que en el Ensayo 16: agua

(86,5%), gelatina(4,3%), sacarosa(3,3%), pigmentomagenta

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

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la

superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queen el Ensayo4.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicióna travésdel soporteemulsionadoen contactocon el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y

colocandouna lámina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposiciónes de 9 minutos, segúnsedeterminóen el Ensayo

16.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaforma queenel Ensayo5: enun bañodeagua

a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual que en el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos,y secadoen
posiciónvertical a temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia:Se realizan distintaspruebasutilizando como
adhesivounadispersiónacuosade Prima?AC-33 diluida en
aguaen distintos porcentajes,dentrodel intervalo 5 - 25%; se
haaplicadoconpincely pulverizado.

Se observa el mismo comportamiento; la aplicación de la
dispersión sobre la imagen de puntos, incrementasu adherenciaal

370



ANEXO

soportee impide su transferencia.Esto puedeser debidoa una mayor
afinidad de la dispersión(agua) con respectoa la imagende puntos
(gelatina)219.

Asimismo, este sistema tampoco permite la transferenciade
porcentajesdepuntosuperioresal 50%.

Ensayo20

Se considerala posibilidad de transferir la imagen de puntos Adhesivos

obtenida,mediantela utilización de adhesivossensiblesa la presión220: sensiblesa la

Acronal® V205221, Acronal® 85D, Scotch-Grip® 7434, Scotch~Grip® presión

4235,Mowilith® DM131, Mowilith® LT515 y Mowilith® DM137.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ¡a de espesor,de un formatode 7 x
10 cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina(4,3%), sacarosa(3,3%),pigmentomagenta
(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 hidrógeno fácilita la penetración del adhesivo a través de la imagen de puntos.
220 El término de adhesivos sensibles a la presión se refiere a aquellos que son capaces de formar una

unión adhesiva con una superficie solamente por contacto y bajo una ligera presión. Se caracterizan
por tener un peso molecular medio bajo y una temperatura de transición vitrea (Tg) inferior a la
temperatura ambiente. Los adhesivos utilizados son comercializados por las siguientes marcas:
Acronal® V205 y Acronalt 85D por Basf Espallola 5. A., Velázquez 140 bis, Madrid; los adhesivos
Scotch-Crip® 4235 y Scotch-Grip 7434 por 3M España SA., Juan Ignacio Luca de Tena, 19-25,
28027, Madrid; Mow¡lith® DM131, Mowilith® LT515 y Mowilith DM137 por Hoechst Iberica, SA,
vía Augusta, 252-260, 08017, Barcelona.
221 Este tipo de adhesivo en concreto ha sido experimentado para realizar fonaciones en pintura sobre

lienzo (Roche, 1996:45-52).
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Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queenel Ensayo4.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposiciónatravésdel soporteemulsionadoencontactocon el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocandouna lámina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposiciónesde 9 minutos, segúnsedeterminóen el Ensayo
16.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luzde la mismaformaqueen el Ensayo5: enun bailo de agua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual que en el Ensayo
8: lavadoen aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen
posiciónverticala temperaturay humedadambiente.

AcronaúV205,
Acronal®85D,

Scotch~Grzpa~7434
Scotch-Gri94235,
Mowilitl? DM131,
Mowilith%TSISy
Mowilitl? DM137

e) Transferencia:Se realizandistintaspruebasutilizando como
adhesivos los siguientes dispersiones acuosasde ésteres
acrílicos: Acronal® V205, Acronal® 85D, Scotch-Grip®7434,
Scotch-Grip®4235, Mowilith® DM131, Mowilith® LT515 y
Mowilith® DM137; todasestasdispersioneshan sido diluidas
en aguaendistintos porcentajes,dentrodel intervalo del 10 al

50%.

Los resultados obtenidos con los distintos adhesivos y
concentracionesexperimentadas,no son satisfactorios.Al igual que en

los ensayosanteriores,y por la mismarazón, la aplicaciónde estetipo
de adhesivosdeberealizarsesobreel áreadondese deseatransferirla
imagendepuntosy no sobrela imagendepuntos.
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Por otra parte, en la transferenciade las áreasde porcentajede
punto superioresal 50%, al estar los puntos unidos .entre sí, no se
desprendeúnicamentedel soportela imagende puntosen contactocon
el adhesivo, sino que arrastra consigo las áreas contiguas; en
consecuenciase produce una fragmentación de forma, que no se
correspondeconlas áreaspredeterminadasinicialmente.

El conjuntode los resultadosobtenidosen los Ensayos18, 19 y
20, lleva a plantear las siguientes conclusionesen cuanto a los
problemasconcretosque esnecesarioresolverpara lograr unaóptima
transferencia:

— Adecuadaseleccióndel adhesivoy su correctaaplicación, de
maneraqueseaposiblesuóptimatransferencia.

— Reducir la fuerza de adhesiónexistenteentre los puntos de
porcentajeelevado,de forma que, enaquelloscasosen los que
su valor supere el 50%, sea posible lograr una óptima
transferencia.

A partirde lasconclusionesanteriores,seplanteala conveniencia
de disminuir la fuerza de unión existente entre los puntos (en los
porcentajes superiores al 50%). Para conseguir este objetivo, y
partiendo de que no es posible disminuir la concentración del
aglutinante (gelatina), puesto que si esto se hiciera el pigmento
precipitaría, se 0pta por una solución alternativa consistenteen la
fragmentaciónparcial de la cadenasmolecularesde la gelatina que
aglutinala imagen.

Ensayo21

Tienepor objetivohidrolizar las cadenasmolecularesdegelatina, Hidrolización
delascadenasde maneraqueseamínimala fuerzade adhesiónentrelos puntosde la moleculares
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imagende porcentajesde puntoelevados.Con estafinalidad, la imagen
depuntossetrataconunasoluciónenzimática.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:

láminasdepoliésterde 100 ¡a de espesor,de un formatode 7 x
10cm.

b) Emulsión:

Componentes-Dosificación:Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina(4,3%), sacarosa(3,3%), pigmentomagenta

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

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queenel Ensayo4.

c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicióna travésdelsoporteemulsionadoencontactoconel
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y

colocando una lámina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposiciónesde9 minutos,deacuerdoal Ensayo16.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueen el Ensayo5: en un bañode agua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos.Lavadoy secadoigual queen el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen

posiciónverticala temperaturay humedadambiente.

e) Transferencia: Se somete la imagen de puntos a una

hidrolizaciónenzimáticaparcial,mediantetratamientocon una
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solucióndepapainaal 0,6% enaguaa la temperaturade500 C
Baño

y duranteunahora;transcurridoestetiempo, la imagenselava enzímótico

enaguacorrientedurantediezminutosy sesecaa temperatura
ambiente.La transferenciaserealizamediantela utilización de

los distintos adhesivosusados en los ensayos anteriores:
Acronal® V205, Acronal® 85D, Scotch-Grip®7434, Scotch-

Grip® 4235,Mowilith® DM131, Mowilith® LT5 15, Mowilith®

DM137, Paraloid®B-72 y Primal® AC-33.

En relacióna la transferenciade la imagende puntos,si bien, los
resultadosobtenidoscon los adhesivosexperimentadosno han sido

satisfactorios,esnecesarioresaltarlos siguientesaspectosreferidosal

conjuntode los resultados:

a) La hidrolizaciónprovocadasobre las cadenasmolecularesde

la gelatina que aglutina la imagen de puntos ha dado

resultadossatisfactorios.

Concretamente,si sobre un áreade imagende un porcentaje
de punto elevado, por ejemplo de un 90%, se desliza un

punzónconel fin de levantarla imagen,seobservaqueéstase

desprendepor el trazomarcado,sin que la imagenadyacente
seaarrastrada.

b) Sin embargo,en lo querespectaal procesode transferenciaen

sí, hayquedestacar:

La aplicación del adhesivo de transferencia sobre la

imagena transferir, proporcionapeoresresultadosquelos

obtenidosen los ensayosanteriores(Ensayos19 y 20),enel

sentidode queno seproducetransferenciade la imagen.
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El comportamientoobservadopuedeatribuirsea unamayor
penetracióndel adhesivoa travésde la imagende puntos,
llegandohastael soporte.

Esta hipótesis se fundamentaen la fragmentaciónde las
cadenasde proteínaprovocadapor su hidrólisis parcial,
situaciónqueaumentala porosidadde la imagen.

— Asimismo, la aplicación de cualquiera de los adhesivos
Transferencia

irregular sobreel área a reintegrar, transfierela imagende manera
irregular.

Concretamente,las áreasde imagen son transferidasde
forma fragmentaday únicamentetiene lugar sobrela parte
másexterna;esdecir, unavez realizadoel proceso,sobreel

soportedel FTT quedasin transferirla partemásinterna de
la imagen.

Este último efectopuede ser debido a una falta de unión
Falta de
cohesión entre las cadenasde gelatina parcialmente hidrolizada;

situaciónqueperjudicala transferenciade todo el espesor
de la imagen.

Según lo anterior, parece necesario reforzar la unión entre
cadenas,a fin de que seaposible realizar la transferenciade todo el
espesorde la imagen.

No obstante, es importante señalar que este refuerzo del
aglutinanteno debeser excesivamenteelevado,puesde lo contrariose
volveríaa la situaciónplanteadaantesde la hidrolización.

Por otra parte, parece conveniente crear una adhesividad
diferenciadaentre la imagen de puntos a transferir y el soporte, de
maneraquela primeradesarrolleunaunión adhesivacon la superficie
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sobrela quesehacela transferenciay, al mismo tiempo,el soportede
éstano interfieraen la formacióndedichaunión.

Ensayo22

Se aplica sobre la imagen de puntos, un adhesivo de
característicastales que permita reforzar la unión entre las cadenas
molecularesde la gelatina parcialmentehidrolizada que aglutina la
imagen,y además,queesteefectoseproduzcaen todo su espesor.Con
estafinalidadsehaensayadounadisolucióndegomaarábiga. Gomaarábiga

Porotraparte,paraevitarunaexcesivapenetracióndel adhesivo
detransferencia,a la disoluciónde gomaarábigasele haadicionadoun
segundo componente, glicerina, cuya presencia provoca una

disminución de la interacciónde este adhesivocon la emulsión. La
presenciadeglicerinaaumentaal polaridadde la emulsióne intensifica
la participacióndeenlacespor puentesdehidrógeno222.A esterespecto,
señalarque el adhesivode transferenciase aplica en un disolventede

baja polaridad(xileno) que presentabaja afinidad por los materiales
polares.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayosanteriores:
láminasdepoliésterde 100 ji de espesor,de un formato de 7 x
10cm.

b) Emulsión:
Componentes-Dosificación:Igual que en el Ensayo 16: agua
(86,5%), gelatina(4,3%), sacarosa(3,3%), pigmentomagenta

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

(CH
2OHCHOHCH2OH).
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(3%), fenol (0,2%), glicerina (2,2%), dicromato (0,4%),

tensoactivo(0,1%).

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queenel Ensayo4.

c) Exposición: Al igual qué en el Ensayo 14, se realiza la
exposicióna travésdel soporteemulsionadoen contactocon el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y

colocando una lámina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposiciónesde 9 minutos,segúnsedeterminóen el Ensayo
16.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaformaqueenel Ensayo5: en un bañodeagua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual queen el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen
posiciónvertical atemperaturay humedadambiente.

Gomaarábiga

+ glicerina

Paraloi~3-72

e) Transferencia:De forma análogaal ensayoanterior,sesomete
la imagende puntos a una hidrolizaciónenzimática;una vez
lavaday seca,seaplica sobrela imagenunasolución de goma
arábigaal 20% a la que se adicionaun 2% de glicerina. La
transferenciaserealizamediantedistintosensayos,aplicando
diferentesconcentracionesdentrodel intervalo del 5 - 20% de
Paraloid®B-72 enxileno.

Se compruebaquela aplicaciónde la soluciónde gomaarábiga
es suficiente para reforzar la unión entre las cadenasmolecularesde
todo el espesorde la imagendepuntos.
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Sin embargo,en lo querespectaal procesode transferencia,los
resultadosobtenidosno son adecuados.Al realizar la transferencia Resultados

mediantepresión-temperatura223,únicamentey de forma independiente negativos

estransferidoel adhesivode transferencia,y no la imagendepuntos.

El efectoobservadopodríaatribuirsea la bajaafinidadexistente
entre la imagen de puntos -polar- y el disolvente del adhesivo de
transferencia-apolar-;estasituaciónimpide la formación de unaunión

suficientementefuertequehagaposiblela transferencia.

Ensayo23

Se realiza ensayosde transferenciautilizando como adhesivo Cera

ceramicrocristalina; las restanteetapasse mantienenigual que en el microcristalina

ensayoanterior.

a) Soporte: Se utiliza el mismo que en los ensayos.anteriores:
láminasdepoliésterde 100 ¡a de espesor,de un formatode 7 x
10cm.

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

Emulsionado: Mediante nivelación de precisión de la
superficie emulsionada,siguiendo el mismo procedimiento
queen el Ensayo4.

223 La transferencia mediante presión-temperatura se ha llevado a cabo por medio de la utilización de

una espátula térmica de características semejantes a las usadas en restauración para realizar el sentado
del color.
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c) Exposición: Al igual que en el Ensayo 14, se realiza la
exposicióna travésdel soporteemulsionadoencontactocon el
negativo tramado de distintos porcentajes de punto, y
colocando una lámina de color negro mate que impida la
reflexiones indirectas de luz ultravioleta. El tiempo de
exposiciónesde9minutos,deacuerdoal Ensayo16.

d) Procesado:Se revelael soporteemulsionadoy expuestoa la
luz de la mismaforma queenel Ensayo5: en un bañode agua
a una temperaturade 450 C, con una agitación continua
durante10 minutos. Lavadoy secadoigual que en el Ensayo
8: lavado en aguacorrientedurante15 minutos, y secadoen
posiciónverticala temperaturay humedadambiente.

Gomaarábiga20%
+ glicerina 2%

e) Transferencia: La preparación de la imagen para la
transferenciaserealizade igual formaqueen el Ensayo22: se
sometela imagende puntosa unahidrolizaciónenzimáticay
unavez lavaday seca,seaplica sobrela imagenunasolución
de goma arábiga al 20% a la que se adiciona un 2% de
glicerina. Se realizan distintos ensayos de transferencia
aplicando diferentes concentraciones(10 - 70%) de una
soluciónen caliente(500 C) deceramicrocristalinaen xileno.

Los resultadosobtenidosllevana lassiguientesconclusiones:

Cera
microcristalina
50% enxileno

La aplicación de una solución en caliente del 50% de cera
microcristalina en xileno hacen posible una transparencia
óptima.

— Medianteunaligera presión,se puederealizarla transferencia
decualquierporcentajedepuntoentodo suespesor.

— La transferenciade la imagen se limita exclusivamentea
aquellaszonasen las queesejercidala presión.
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Glosario de términos

A
Absorción selectiva.- Absorción 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.

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

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

Aditiva, mezcla.-Llamada también suma
aditiva o síntesis aditiva, es el fenómeno
que se obtiene a partir de la mezcla de los
estímulos de los haces primarios de la luz
coloreada. Cuando los haces de luz de
diferentes colores se proyectan sobre una

superficie blanca, la luz reflejada es una
mezcla cuyo color se deriva de la suma de
los colores que tenían los haces de luz;
así, las luces roja, verde y azul,
proyectadas con igual intensidad,
producen juntas una luz “blanca. Al
mezclar las luces 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 adición de tres
haces de luz.

Agudeza visual (Poder de resolución del
ojo).- Capacidad del ojo para distinguir
dos objetos muy próximos; se expresa
mediante el ángulo visual que subtiende.
Depende de la longitud de onda utilizada,
de la iluminación del objeto, de la
estructura y comportamiento de la retina,
y de las ametropías. Al ojo humano
normal se le atribuye una agudeza visual
de un minuto sexagesimal.
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Anómalo tricroniático.- Defecto de
visión que afecta al color. Quienes
padecen esta anomalía forman una
muestra de color utilizando los tres
colores primarios en mezcla anormales.
Hay tres clases de anómalos tricromáticos
según la anomalía se presente en unos u
otros tipos de conos.

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

Colores base.- Son los colores de una
serie, que pueden combinarse en un
proceso de mezcla cromática 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 cálido.- Se dice en referencia a las
radiaciones del espectro luminoso que
presentan las máximas longitudes de
onda que producen una reacción subjetiva
como temperatura.

Asimilación, fenómeno.- Fenómenode
percepción por el que el color de un área
es percibido como más próximo al color
adyacente que sí se viese de forma
aislada. Asimilación ocurre con estímulos
de fina estructura espacial. También se
conoce este fenómeno como efrcto de
d(fusiónBezold.

B
Bastones.- Una de las dos clases
principales de fotorreceptores que se
encuentran en el ojo humano. Son muy
sensibles a la luz pero no actúan en
niveles altos de iluminación.

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

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

Bezold, efecto de difusión.-
asimilación,fenómeno.

Véase

c
dE.- Siglas
Internationale
Internacional
organización
míenda estándares y procedimientos para
ilumínacion.

de la Commission
d’Éclairage (Comisión

de Iluminación). Es una
internacional que reco-

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

Color frío. - Los colores fríos se sitúan en
la parte del espectro correspondientes a
las longitudes de onda cortas, las más
cercanas al ultravioleta, identificándose
en la percepción visual con sensaciones
de temperatura opuestas a las de los
colores cálidos.

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

Colores primarios.- Véase coloresbase.

Colorimetría.- Ciencia de medida del
color y su apariencia. La colorimetría
clásica trata principalmente con
igualación de color más que con la
apariencia del color como tal. Su objetivo
es desarrollar métodos para predecir
igualaciones perceptuales sobre las bases
de medidas fisicas.

Colorímetro.- Aparato que sirve para
especificar un color, cotejándolo con un
estímulo 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 acromático blanco.

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

Contraste.- Término que describe la
separación de tonos en un negativo o
copia. Una imagen obtenida fotográ-
ficamente que tenga tan sólo pequeños
aumentos de densidad de un tono a otro
para un incremento de exposición dado,
se considera de “bajo contraste”; otra que
presente grandes aumentos de densidad
para el mismo incremento en la
exposición se considera de “alto
contraste”.

Contrastesimultáneo.-Fenómenopor el
cual el color percibido de un área dentro
de una escena, tiende a tomar un tono
opuesto al del área que lo rodea. Así, un
tono gris sobre un fondo rojo tomará una
tonalidad verdosa. Este fenómeno puede
ejercer efectos perturbadores sobre la
valoración perceptual de los colores. El
contraste simultáneo es un efecto óptico.

Coordenadas cromáticas.- Coordenadas
que especifican la posición en un
diagrama cromático. Las coordenadas
cromáticas de un estímulo son obtenidas a
partir de losvalores triestímulo.

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

Cuentahílos.- Pequeña lupa de gran
aumento, montada sobre un soporte. Sirve

para verificar la transferencia de la
imagen de los FTT, y controlar los
porcentajes de los elementos gráficos de
los diseños.

Cuerpos de color.- Son aquellos en los
que la sensación de color es generada por
los rayos lumínicos remitidos• o
transmitidos de forma selectiva por la
materia.

Curva caracteristica.- Representación
gráfica mediante una curva de la relación
o respuesta del material fotosensible .a
distintas cantidades de luz.

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

Curva espectral de reflectancia o
transmitancia (de una superficie).-
Muestra la fracción 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 fotográfica.

Densitómetro.- Instrumento para medir
densidades.

Deuteranopia.- Anomalía de la visión
del color. Resulta de la perdida de
tnción de los conos sensibles a las
longitudes de onda medias (verde).

Diagrama cromático.- Ordenación
convencional y sistemática del color
basada generalmente en los colores
primarios y sus adyacentes con sus
derivados hacia el color contiguo.

Difracción.- Dispersión de los rayos de
un haz de luz que se produce cuando el
mismo atraviesa orificios y ranuras de
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muy pequeño tamaño, o cuando incide en
los bordes de un cuerpo opaco.

E
Emulsión fotosensible.-Capa sensible a
la luz de un material fotosensible.

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

Fondo tramado.- Diseño o modelo
preciso de puntos de bordes nítidos de un
tamaño porcentual específico, 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.

Fotómetro.- Instrumento para medir la
intensidad de la luz y calcular los tiempos
de exposición necesarios.

Escotópica, visión.- Visión 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
radiación electromagnética que
comprende un intervalo de longitudes de
onda de aproximadamente 400 a 700
nanómetros, correspondiente a la
sensibilidad del ojo humano.

Estímulos de color.- Son los rayos
luminicos portadores de información
objetivamente mensurable.

Estucado.- Operación, en restauración de
pinturas, que consiste en aplicar una capa
de preparación de yeso en las lagunas
existentes, con objeto de rellenar los
huecos de la preparación perdida, y hacer
de base para la reintegración cromática.

Exposición.- Cantidad de luz que actúa
sobre un material fotosensible. Es el
producto de la intensidad de la luz por el
tiempo durante el cual aquélla incide
sobre la emulsión.

F
FTT (Fondos Tramados Transfe-
ribles).- Soportes que contienen una
imagen positiva de puntos de una
densidad uniforme pero distintos
tamaños, en cada uno de los tres colores
base. Esta imagen de signos es
transferible a otro soporte.

Fotópica, vísion.-
relativamente altos
respuesta visual
controlada por los conos.

Visión bajo niveles
de luz, cuando la
es principalmente

Fotorreceptores.- Neuronas sensibles a
la luz. 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 básicas de
fotorreceptores: conos y bastones.

Fóvea.- Area central de la retina.
Contiene la más alta concentración de
fotorreceptores (conos solamente) y
corresponde al área de mayor resolución
de la visión.

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

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

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

Gestalt, teoría de la.- Teoría psicológica
que considera al hecho de consciencia
como forma o estructura total.
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Gradación.- Paso ordenado y uniforme
desde un tono a otro en una gama de
colores.

Grassmann, leyes de.- Son las leyes que
rigen los resultados de aditividad de color
en igualaciones experimentales. Así, si el
estimulo a es igual al estímulo h, y el
estímulo c es igual al estímulo d, entonces
la mezcla aditiva de a y c será igual a la
mezcla de b y d independientemente de la
composición espectral del estimulo.

H
Halo.- Falta de nitidez, a modo de
veladura, de una imagen fotográfica,
especialmente en las áreas más claras,
ocasionada por la luz no formadora de
imagen reflejada desde la superficie
posterior de la base y que incide en la
emulsión.

Hombro (de la curva característica).-
Parte superior de la curva característica
situada por encima de su p&ción recta.

1
Imprimación.- Capa de fondo que se
dispone sobre el soporte de una obra antes
de ser pintado, para darle más cuerpo,
hacerlo menos absorbente, más luminoso,
facilitando con ello un trabajo adecuado y
proporcionando mayor duración a los
cuadros.

L
Laguna.- Falta o zona perdida del
soporte, capa de preparación- o capa
pictórica, que presenta una obra de arte.

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

Láser.- Aparato que puede producir
descargas breves, pero intensas, de luz en
haces de rayos paralelos; la luz es
monocromática coherente, es decir, sus
ondas están “escalonadas” no como la de
la luz ordinaria.

Lineatura.- El número de líneas por
centímetro o por pulgada que existe en
una dirección determinada de un diseño
de signos repetitivos.

Longitud de onda.- Es la medida de las
ondas a través de las cuales la luz se
mueve en el 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 más amplia de colores.
Cada una de estas luces primarias no
puede ser obtenida a partir de las otras
dos.

Luminancia.- Es el término técnico que
expresa la intensidad por unidad de área
de una ftiente luminosa. Se expresa en
candelas por metro cuadrado (cd/m2); esta
unidad es llamada a veces nitt

Luminosidad.- Es el atributo de una
sensación visual mediante la cual se
considera que una superficie transmite o
refleja difUsamente una mayoi o menor
proporción 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”.- Físicamente está
integrada por luces monocromáticas de
longitudes de onda comprendidas entre
los límites de visibilidad sin solución de
continuidad, es decir, por todas las
longitudes de onda entre los límites
citados.

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

Medio tono, puntos de.- Diseño de
puntos que tienen densidad uniforme pero
distintos tamaños.

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

Microespectrofotometría.- Técnica para
obtener mediciones de la absorción
espectral de una sola célula fotorre-
ceptora.

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

N
Nanómetro (nm).- Unidad de medida
más comúnmente utilizada para la
caracterización de las longitudes de onda
del espectro visible; corresponde a la
millonésima parte de un metro (mm =

pm).

Negativo tramado.- Véase fondo
tramado.

Newton, anillos de.- Efecto cromático
que puede producirse cuando las
superficies de unos cuerpos transparentes
encierran una delgada película de aire o
de otro medio transparente. Frecuen-
temente se presentan como sistemas de
estrechas franjas de colores allí donde el
cristal protector no está 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 película de
aire con la reflejada por el otro.

o
Óptica, mezcla.- Combinación de luces
de diferente color en el ojo, produciendo
la sensación de un nuevo color.

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

Ortocromático.- Material sensible a la
región espectral verde, azul y ultravioleta.

P
Pasados
tramado.

Película
fotográfica
plástica
translúcida.

tramados.- Véase fondo

fotosensible.- Emulsión
extendida sobre una base

flexible transparente o

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

Pigmentos fotosensibles.- Son los
pigmentos de los fotorreceptores, situados
en la retina, que cambian su estructura
cuando absorben un fotón. 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
emulsión fotosensible de reproducir los
detalles más finos. Se suele expresar en
líneas por milímetro.

Porción recta (de la curva caracte-
rística).- Sección de la curva caracte-
rística que es prácticamente una línea
recta. Representa aquellas exposiciones
en las que el aumento de densidad es
proporcional al incremento en el loga-
ritmo de la exposición.

Positivo.- Imagen fotográfica obtenida,
por lo general, a partir de un negativo y
en la cual los tonos no están 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
¡ongitud de onda del espectro visible.

Preparación, capa de.- Tiene la función
de unificar el aspecto de la superficie, y
facilitar la adhesión de la pintura al
soporte. Además, consigue un fondo
cromático adecuado para los efectos
perseguidos, y reduce los efectos de los
movimientos del soporte sobre la capa
pictórica. La preparación esta compuesta
de una carga y de un aglutinante.

Primarios, colores.- Véase co/oresbase.

Procesado.- Nombre genérico dado a los
tratamientos que siguen a ¡a exposición
del material fotosensible.

Procesos opuestos, teoría de.- Teoría de
la visión de los colores, propuesta durante
el siglo XIX por el filósofo y psicólogo
alemán Ewald Hering. Esta teoría
considera que la apariencia del color es el
resultado del registro de la información
de salida de los fotorreceptores en tres
procesos o canales; dos canales
cromáticos opuestos (amarillo-azul y rojo-
verde), y un canal acromático (blanco-
negro).

Protanopia.- Anomalía de la visión del
color. Resulta de la perdida de fUnción de
los conos sensibles a las longitudes de
onda largas (rojo).

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

R
Radiación actínica.- Radiación luminosa
capaz de producir una transformación
química en una emulsión fotosensible.

Reflectancia.- Capacidad fisica de un
material para reflejar la luz que recibe.

Reintegración.- Acción o efecto de
reintegrar o restituir una parte perdida.
Técnica de restauración que permite
integrar estéticamente una obra
completando sus pérdidas, ya sean de
soporte, de decoración o de policromía.
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.

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

Rendimiento cromático.- Término que
relaciona la apariencia cromática
provocada por una fUente de iluminación
sobre un objeto, respecto a la obtenida
con una fUente de iluminación patrón.

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

Rigattino.- Nombre italiano de la técnica
de reintegración por medio de rayado.

s
Saturación.- Término empleado para
describir la fUerza o intensidad de una
tonalidad. Se emplea para definir la
pureza cromática de un color o la
cualidad que le distingue de un color
grisáceo.

Selección cromática.- Técnica de
reintegración 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 un
fotorreceptor a cada longitud de onda del
espectro visible. Diferentes tipos de
fotorreceptores tienen diferentes sensi-
bilidades espectrales.
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que extiende
a la que es
aumenta su

Sensibilizador.- Sustancia que hace
otra reaccionar con la luz, o
el intervalo de radiaciones
sensible una emulsión, o
sensibilidad.

Sensitometría.- La ciencia de medir la
sensibilidad y otras características de los
materiales fotográficos.

Serigrafía.- Sistema de impresión a
través de una pantalla o tamiz de seda.
Actualmente se emplean fibras sintéticas
o metálicas. Admite una gran variedad de
tintas y de soportes para su aplicación.

Sólido o espacío de color.- Figuras o
cuerpos geométricos que permiten la
distribución sistemática imaginaria de los
colores en tres dimensiones, correspon-
dientes a la luminosidad, saturación y
tonalidad.

Sustractiva, mezcla.- Llamada también
suma sustractiva o síntesis sustractiva. El
color resulta de la sustracción simultánea
o sucesiva de diversos colores de la luz
que pasan a través de la combinación de
filtros transparentes de colores. Así, el
color amarillo absorbe la longitud de
onda de la luz incidente correspondiente a
la porción de luz azul, el color magenta
absorbe la porción luz verde y el color
cian absorbe la luz roja. El resultado es
diametralmente opuesto a la mezcla
aditiva.

T
Talán (de la curva característica).-
Fragmento de la curva característica que
está debajo de la porción recta.
Representa el área mínima de exposición
útil.

Temperatura de color.- Es la
identificación de la distribución espectral
de la radiación visible emitida por un
cuerpo negro mediante su temperatura
absoluta.

a Tonalidad (Tono).- Atributo de la
sensación visual de un color, según el
cual se le distingue de otro y da nombre al
mismo, como: azul, amarillo, rojo etc.
Las diferencias de tono depende de las
variaciones en las longitudes de onda de
la luz que incide en el ojo. Físicamente la
tonalidad se determina por la longitud de
onda dominante.

Tono continuo.- Estructura óptica de una
imagen en la que las variaciones tonales
se producen por diferencias de densidad
en solución de continuidad, como las que
se observan en una fotografia.

Trama de contacto.- Disefio de puntos
esfUmados sobre base de película. Esta
trama de medio tono se usa en contacto
directo con la película para obtener una
reproducción tramada.

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

Tratteggio.- Denominación
también llamada rigaltino, de
reintegración por medio de un
rayado.

italiana,
un tipo de
sistema de

Tricromática, visión.- La información
del color es transferida a través de tres
canales independientes. La visión
humana del color es tricromática,
derivada de los tres tipos diferentes de
conos.

Tritanopia.- Anomalía de la visión del
color. Resulta de la perdida de fUnción de
los conos sensibles a las longitudes de
onda cortas (azules). La tritanopia es
mucho menos común que la protanopia o
deuteranopia.

y
Valores triestimulo.- Para un conjunto
de tres colores primarios, los valores
triestímulo corresponde a la cantidad de
los mismos que es necesaria para igualar
un estímulo.
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Velado.- Producción de velo
material fotosensible.

en un

Veladura.- Aplicación de la pintura en
transparencias a través de la cual se
matiza o varía la luz del tono aplicado
primeramente.

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

Y

Helmholtz, según la cual nuestra
valoración del color está basada en el
fúncionamiento de solamente tres clases
de receptores en el ojo. La teoría se
basaba en el hecho experimental de que la
visión es tricromática. Sugiere que los
tres tipos de fotorreceptores tienen su
máximo de sensibilidad en las zonas roja,
verde y azul del espectro. La información
combinada procedente de los tres tipos de
receptores en cada parte de la retina
permite establecer la valoración de un
color.

Young - Helmholtz, teoría de.- Teoría
propuesta por Thomas Young a principios
del siglo XIX, elaborada por H. L. F. van
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