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La reintegracioncromatica de faltantes en obras de valor artistico ha sido, desde
los inicios de los tratamientos enfocados a la restauracion de bienes culturales,
motivo de estudio y debate. Se trata de una intervencion bastante habitual, pero
quizas de las mas delicadas y comprometidas al estar directamente vinculada con
los valores artisticos y la legibilidad de la obra. Este tipo de intervenciones,
tradicionalmente y en su mayoria, se han llevado a cabo de forma manual. No
obstante, la irrupcién de grandes avances en materia digital que se han ido dando
en los ultimosafios han permitido experimentar con nuevas metodologias de
trabajo en el campo de la restauracién. En lo que corresponde al ambito de la
reconstruccionestética, las cada vez mas precisas herramientas de captura,
tratamiento e impresion de imagen digital han logrado plantear una alternativa
viable a la reintegracioncromatica manual. Gracias a la implantaciéon de esta
metodologia, podemos hablar de unos resultados mas precisos a nivel formal y
cromatico, unos criterios de objetividad mucho mas fiables, una mayor facilidad de
aplicacién y una innegable gestién de recursos y tiempo mas eficiente.

Este Trabajo Final de Masterse centra en el estudio de la viabilidad de un nuevo
sistema de reconstruccionestética de faltantes en pinturas murales apoyado en
herramientas digitales. Este proceso, a grandes rasgos, consistiria en la fotografia
0 escaneado de imagenes o documentos de referencia, su tratamiento digital, la
gestion del color y el perfilado adecuado para las superficies a reintegrar, la
impresién mediante el sistema /nkjet sobre un soporte temporal de transferencia
y, finalmente, la transferencia de la imagen generada sobre la superficie mural. El
presente trabajo persigue comprobar y analizar el comportamiento de los
materiales incorporados desde el punto de vista de la compatibilidad estética,
pero también en cuanto a la interaccion con los materiales propios de una pintura
mural y su estabilidad a largo plazo.

Metodologia

La metodologia se ha estructurado atendiendo en primer lugar a un estudio
tedrico de la cuestion, concretamente revisando los principales sistemas de
impresidn y transferencia y sus posibilidades de aplicacién en el ambito de la
conservacion 'y restauracion de bienes culturales. Paralelamente, se ha
desarrollado un caso practico experimental.En concreto, se han elaborado una
serie de probetas para evaluar el comportamiento y los resultados ofrecidos por
dos sistemas diferentes de transferencia (continua y tramada), y especialmente
para determinar la estabilidad y permanencia de los materiales implicados en el
sistema de reintegracion por transferencia tramada. A su vez, se ha sistematizado
el proceso de creacién de un perfil de color ICC especifico ajustado a las
propiedades Opticas del soporte a reintegrar.



Desarrollo

Este trabajo se enmarca en la linea de investigacion llevada a cabo en el Instituto
Universitario de Restauracion del Patrimonio de la Universitat Politécnica de
Valéncia (IRP). A raiz de los buenos resultados que se vienen logrando en la
reproduccion a escala de facsimiles generados a partir de impresiones digitales y
transferencias, se decidi6 extrapolar estos avances en otras disciplinas para
aplicarlo a la restauracién de pintura. Como resultado, se ha logrado desarrollar
una alternativa a la reintegracion cromatica manual: la reconstruccion estética
generada por imagen digital(REGIID). No se trata de un procedimiento concreto,
sino mas bien de un sistema que engloba una metodologia muy versatil y variable
dependiendo de las caracteristicas de la obra a intervenir, la disponibilidad de
referencias graficas o fotograficas y la adecuacion practica al sistema de montaje
final y los materiales que en él intervienen. Pese a que los procesos pueden ser
algo diferentes en funcion de la obra y sus caracteristicas, es imprescindible
subrayar que este sistema debe cumplir las mismas exigencias que cualquier
intervenciéon realizada sobre un bien cultural: estabilidad, inocuidad vy
reversibilidad.

En la experiencia inicial llevada a cabo empleando este nuevo sistema de
reintegracion en pintura mural, en los frescos de Antonio Palomino de la Iglesia de
los Santos Juanes de Valencia,la introduccion de la imagen digital impresa se baso
en el soporte temporal de transferencia Papelgel®.El objetivo preferente
erarealizar la transferencia sin emplear adhesivos afiadidos, anteponiendo la
natural transpiraciéon del muro a la fidelidad de la imagen. Al aplicarla
directamente sobre el intbnacose constatd que la transferencia perdia calidad de
imagen, al carecer de un componente que fijase la impresién con precisiéon en la
superficie. La incorporacion de un adhesivo sobre la imagen impresapara englobar
las gotas de tinta en un estrato maselastico y asegurar que queden fijadas en la
superficie no era la solucion, puesto que la incorporacion de un estrato adhesivo
puede suponer una modificacion de las propledades deI conjunto ya que se
genera un fi/m en superficie que podria condicionar [BEHEN '
la transpiracion natural del soporte. Asi pues, para
mantener una transpiracién"forzada" suficiente sin
perder mucha calidad de imagen, se plantea un
sistema de transferencia tramada adhesivada.
Mediante este sistema, en lugar de generar una
superficie continua, solo se transfieren una serie de

puntos independientes, con un espaciado forzado  oetalle conlupa binocular de la
r. , . . transferencia tramada

entre ellos que facilitaria el intercambio de

humedady permitiria una mejor respuesta ante

cambios volumétricos.



El desarrollo experimental llevado a cabo en este Trabajo Final de Master ha
estado dirigido a testar la estabilidad de este tipo de transferencia tramada. La
metodologia ha consistido en la elaboracién de 11 probetas rectangulares de
32x10cm enlucidas con un mortero de reintegracién de pintura mural. Sobre 5 de
ellas se ha utilizadoel sistema de transferenciacon Papelgel®tramada, sobre 4
transferenciacon Papelgel®continua, y en 2 se ha dejado el soporte sin
transferencia.Mediante estas probetas se han realizado ensayos de brillometria y
comportamiento hidrico superficial para evaluar la influencia de los distintos tipos
de transferencia respecto al conjunto.Tras estos analisis, las probetas han sido
sometidas a una prueba de envejecimiento acelerado en camara de
envejecimiento por exposicion a la radiacion UVdurante 4 ciclos de 250 horas
hasta completar un total de 1000 horasa una temperatura constante de 40°Cy un
50% de humedad relativa, para evaluar la estabilidad y permanencia de los
materiales implicados en el sistema de reintegracion propuesto y para comprobar
como la exposicién a radiacion UV los degrada, especialmente a las tintas /nkjet
pigmentadas empleadas. Tras este proceso se han
evaluado los cambios de color en las tintas, pero también
la posible alteraciéon del brillo superficial o cambios en la
capacidad de absorcion de agua, repitiendo los ensayos
de brillometria y el ensayo de absorcion.

Otro aspecto que se ha tratado en este trabajo ha sido la
gestion del color. En el caso de la reintegracién mediante
transferencia en pintura mural, hay que tener en cuenta
la variante de tono que implica que las tintas vayan a
estar sustentadas sobre un mortero cuyo tono de base
modificara la apariencia de la imagen aplicada sobre él.
Para ello, se debe crear y aplicar a la imagen un perfil de color ICC especifico para
la superficie a reintegrar. Empleando un espectrofotometro calibrador se ha
detallado una metodologia que permite que las impresiones que van a ser
transferidas sobre este soporte ya lleven incorporada la variaciéon tonal necesaria
para representar los colores de forma real.

. Medicién de la superficie con
Conclusiones espectrofotometro calibrador para

crear el perfil de color ICC

Una reintegracion debe asegurar una buena concordancia cromatica para
integrarse de forma respetuosa en la obra. La creacion de perfiles de color ICC
especificos para cada trabajo es esencial en el sistema REGIID para lograr que el
color transferido sobre la superficie concuerde con el color de la imagen digital.
Empleando un espectrofotometro calibrador ha sido posible desarrollar una
metodologia para el perfilado de superficies que puede ser implementando por
usuarios que utilicen cualquier sistema de captura, impresion y sistema operativo.

La transferencia tramada permite lograr una calidad de imagen bastante elevada,
con un 70% de tinta transferida, algo imperceptible en entornos de pintura mural.
La transferencia de la imagen mediante puntos discontinuos de adhesivo mejora



notablemente la estabilidad de la imagen, dotando a las reintegraciones de
suficiente elasticidad como para adaptarse a las irregularidades propias de un
soporte mural. Por el contrario, la superficie continua que se genera al transferir
toda la imagen carece de esta flexibilidad, llegando afisurar o

deformar el 7i/m al no poder adaptarse completamente a la -.-

topografia superficial.
En cuanto la influencia de cada tipo de transferencia en el
conjunto, se ha comprobado que la transferencia continua

implica de partida un gran incremento del brillo de la
superficie, ya que se modifica la topografia propia de un
soporte mural, que al ser mas bien irregular tiende a --

reflectar la luz de tal forma que la percibimos como mate 0  petalle de probeta con
ligeramente satinada. Al mismo tiempo, la transferencia = ""ferenaeconine
continua si que reduce drasticamente la capacidad de

absorcion de la superficie. Sin embargo, mediante la transferencia tramada se ha
reducido la influencia de la reintegracién en el conjunto, permitiendo una
transpiracion forzada y afectando minimamente al brillo de la superficie.

En cuanto al ensayo de envejecimiento acelerado, respecto a la estabilidad de las
tintas, los resultados obtenidos son positivos, pues segun la American Society of
Testing and Materials (ASTM) estos materiales se clasificarian en un nivel 2 como
“Muy Buena permanencia”, ya que se han obtenido resultados de entre 4-8 AE*.
También se ha comprobado la estabilidadde los
polimerosacrilicos empleados como adhesivos ya que
la transferencia no muestra ningun indicio de pérdida
de cohesion ni adherencia.

Los materiales testados han sido sometidos a ensayos
bastante agresivos, por lo que se considera que en un
entorno mural controlado deberian ser capaces de
asegurar una buena estabilidad fisica y quimica,
equiparable a las técnicas tradicionales como serian
las acuarelas o el gouache, comUunmente empleadas
en estos trabajos de reintegracioncromatica. Tras
analizar los resultados obtenidos, podemos afirmar
que los objetivos perseguidos al inicio de la

investigacion han sido logrados y que el sistema de  ?esuliadodeuna probeta con transferencia

reintegracion mediante transferencia tramada en  envejecimiento acelerado

pintura mural puede considerarse una alternativa

viable a los métodos tradicionales en aquellos trabajos que puedan apoyarse en la
imagen digital para la reconstruccion estética de faltantes.




