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Estudio de impresion laser e inkjet para reintegracion
cromatica de obra grafica. El caso de Exposition au Salon du
Louvreen 1787

Fernando Tudela Rodriguez, Domingo Campillo Garcia, Teresa Espejo Arias, Francisco José
Collado-Montero

Resumen: La viabilidad de reintegracién cromética mediante la aplicacién de técnicas digitales ha sido estudiada y desarrollada
durante las recientes décadas, siendo numerosos los ejemplos y técnicas desarrollados en los diferentes dmbitos de la restauracion.
Este trabajo analiza materialmente una impresién digital monocroma para su aplicacién en la reintegracién cromética de una litografia
del siglo XIX. Para conocer la inocuidad de los materiales y la eleccién de la tipologia de impresidn, se ha realizado un estudio empirico
del papel japonés como soporte con diferentes aprestos —almiddn, gelatina y metilcelulosa - y de técnicas de impresion —laser e inkjet—,
cuyos resultados han permitido concluir la restauraciéon de manera eficaz.
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Study of laser and inkjet printing for chromatic reintegration of graphic works. The case of
Exposition au Salon du Louvre in 1787

Abstract: The feasibility of chromatic reintegration through the application of digital techniques has been studied and developed during recent
decades, with numerous examples and techniques developed in different areas of restoration. This work materially analyses a monochrome
digital print for its application in the chromatic reintegration of a 19th century lithography. To understand the safety of the materials and the
durability of the printing, an empirical study has been carried out on Japanese paper as a support with different finishes — starch, gelatin and
methylcellulose - and printing techniques - laser and inkjet —, the results of which have allowed complete the restoration effectively.
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Estudo de impressao laser e jato de tinta para a reintegracao cromatica de obra grafica. O caso
de Exposition au Salon du Louvre em 1787

Resumo: A viabilidade da reintegracdo cromatica através da aplicacdo de técnicas digitais tem sido estudada e desenvolvida durante
as ultimas décadas, sendo numerosos os exemplos e técnicas desenvolvidos nos diferentes ambitos do restauro. Este trabalho analisa
materialmente uma impressao digital monocromatica para a sua aplicacdo na reintegracdo cromatica de uma litografia do século XIX.
Para conhecer a inocuidade dos materiais e a escolha da tipologia de impresséo, realizou-se um estudo empirico do papel japonés
como suporte com diferentes acabamentos - amido, gelatina e metilcelulose - e técnicas de impressao - laser e jato de tinta, cujos
resultados permitiram concluir o restauro de forma eficaz.

Palavras-chave: impressao, reintegracao cromatica, restauro, jato de tinta, impresséo laser, obra grafica
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Introduccion

La reintegracion cromética esta considerada como una de las
fases mas importantes dentro de una restauraciéon, como se
desprende de la atencién prestada a la misma por autores ya
clasicos en el ambito de la restauracion, como Brandi (1988),
Casazza (1992) o Baldini (1998) asi como por diferentes
documentos normativos, como la Carta di restauro 1972
(Brandi 1988) o la Carta di restauro 1987 (Marconi, 1988). De
ella dependera el juicio critico tras una primera vision del
espectador de la obra. La irrupcidn de las nuevas tecnologias
y su amplio desarrollo se ha abierto paso dentro de este
tratamiento en las distintas disciplinas a través de diferentes
soportes de transmision. En los ultimos afios encontramos
un gran interés por parte de investigadores en la utilizacién
de impresiones ad hoc en sus tratamientos de reintegracion
cromética. En el dmbito de la obra grafica y textual, existen
trabajos anteriores que utilizan técnicas de impresiéon como
la inyeccion de tinta o la impresion laser para reintegrar
cromdticamente pérdidas o lagunas. Encontramos casos
de la restauraciéon de un globo terraqueo (McClintock et al.
2015) o carteles publicitarios (Pelaez et al. 2012), (Navarro-
Miguel 2016). La diferencia que presenta este trabajo con
relacién a los anteriores reside, en gran parte, en el estudio
colorimétrico de las impresiones. Asi pues, se plantea el
empleo de adhesivos como imprimacion del soporte de
impresion.

El objetivo principal de la presente investigacion reside
en demostrar la viabilidad de empleo de reintegracion
cromatica mediante impresién contemporanea en obra
grafica monocroma a raiz del estudio, visual y colorimétrico,
la recepcién de la tinta de dos modelos de impresiéon sobre
un soporte celuldsico cony sin imprimacién.

La investigacion que se presenta contintia con la comenzada
en Sanchez (2018) acerca de la perdurabilidad de tintas,
concretada con el estudio de la impresion inkjet. Asi mismo,
esta linea pudo ser proseguida en Sdnchez (2019) analizando
la estabilidad de tintas en fotografia impresa.

La llegada al Taller de Conservacién y Restauracion de
Documento Grafico de la Universidad de Granada de una
reproduccion litogréfica del grabado Exposition au Salun
du Louvre en 1787 [Figura 1.] con importantes deterioros y
pérdidas de soporte provocados por un incendio, permitié
aplicar una nueva linea de trabajo consistente en la
reintegracion cromatica de las lagunas mediante impresion
de papel japonés. La litografia fue extraida de un ejemplar
de la revista francesa Le Magasin Pittoresque, publicada en
1852 en Paris.

Metodologia

Para establecer la calidad de la impresion mas adecuada
para su uso como reintegraciéon cromatica, se ha planteado
la investigacion de impresiones inkjet y laser sobre papel
japonés a partir de su estudio colorimétrico. Las impresoras

Figura 1.- Estado inicial de la litografia

elegidas han sido Epson SureColor SC-P9000 para inyeccién de
tintay Brother DCP-1510 paraimpresion laser. Esta eleccién se
ha basado en las caracteristicas propias de cada aparato, su
calidad de impresion y por tratarse, dentro del mercado, de
las mas idéneas para realizar una comparativa para este tipo
de trabajo. Asi mismo, el comportamiento de perdurabilidad
a largo plazo de las impresiones de la impresora Epson ha
sido estudiado anteriormente en Sanchez (2019).

Como soporte de impresion se ha seleccionado el papel
japonés Kawasaki de 36 gr/m?, con los valores L* 83.16, a*-
4.68 y b* 9.38. La eleccién ha estado motivada debido a sus
cualidades fisico-mecanicas bien demostradas por su uso
extendido en reintegracion matérica de documento grafico
(Espejo 2008; Lopez et al. 2012; Crespo 2020). Para el estudio,
ademas de una probeta sin imprimacion, se han preparado
otras imprimadas con diferentes adhesivos: almidén,
gelatina y metilcelulosa, con el objetivo de examinar la
mejor definicion de impresién [Figura 2]. Para evaluar el
color, en la probeta | se ha realizado una impresién de seis
parches de distintos grises tomando como referencia los
valores CIELAB de la carta ColorChecker Classic de X-Rite. El
disefio de la probeta se realizé consultando dichos valores
de la ficha técnica de la carta y se reprodujeron mediante
Adobe Photoshop CC 2021. En todos los casos, se ha medido
con el espectrofotémetro el color de los patrones fisicos
en papel de la carta de color y de las seis series de parches
grises/negros, calculdndose las diferencias de color entre
ellos. Para completar el estudio, y comprender cémo se
deposita la tinta sobre el papel, se diseié la probeta ll, en la
que se han realizado impresiones de imagenes compuestas
por finas lineas negras, paralelas y cruzadas, simulando la
trama de un grabado. También se afadié una pequeia érea
de la litografia. Una vez generados estos archivos digitales,
se realizé la impresion sobre el papel Kawasaki con y sin
imprimacion.
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Figura 2.- Probeta | para evaluacion colorimétrica (izquierda) y probeta Il para estudio de definicién del papel (derecha).

La metodologia empirico-analitica establecida se ha
basado en tres aspectos fundamentales, que se detallan a
continuacioén: evaluacién colorimétrica de las impresiones,
estudio de definicién del papel, y aplicacion del protocolo
sobre una obra real.

Evaluacion colorimétrica de las impresiones
—Mledidas del color de las probetas

La metodologia seguida se ha basado en la realizacién de 3
medidas en cada probeta para determinar los valores croma-
ticos correspondientes, de acuerdo con el espacio de color
CIELAB —CIE 1976 L* a* b*- (ISO/CIE 11664-4:2019). Se trata
de un espacio aproximadamente uniforme de color cuyas
coordenadas son funciones no lineales de los valores triesti-
mulo X, Yy Z (ISO/CIE 11664-3:2019) y sus valores numéricos
representan aproximadamente la magnitud relativa de las
diferencias de color que se pueden describir por distancias
euclideas en el espacio.

Este espacio nos permite calcular las coordenadas
cartesianas CIELAB (L* a*y b*), asi como las correspondientes
coordenadas cilindricas, mas relacionadas con los principales
atributos perceptivos del color, que denominados claridad,
L¥ croma, C* ,y angulo de tono, hab (estas son las que
utilizaremos en este trabajo para expresar los valores CIELAB
[Gréficos 1y 2]

La coordenada L*(claridad) corresponde a la luminosidad de
una superficie con respecto a otra superficie de referencia
blanca iluminada de idéntico modo. Para muestras no
fluorescentes puede tomar valores entre 0 (para una
superficie totalmente negra) y 100 (para un blanco de
referencia ideal). La coordenada a* corresponde al sistema
rojo-verde, con origen de coordenadas en el cero. La
coordenada b* se refiere al sistema amarillo-azul. Los valores
de estas coordenadas pueden ser positivos o negativos:

a*>0 representa la componente roja; a*<0 la verde; b*>0 la
amarilla; b*<0la azul. Las coordenadas rectangulares pueden
correlacionarse aproximadamente con las correspondientes
coordenadas cilindricas (claridad L* croma Ly angulo de
tono h_ ), que son las que emplearemos en este estudio.

Asimismo, se han calculado las diferencias de color segun la
formula de diferencia de color CIELAB: AE* (diferencia de
color total), que también puede expresarse como diferencias
de claridad (AL*), croma (AC* ) y tono (AH* ) (CIE15:2004)
(ISO/CIE 11664-4:2019).

Es conocido que la Organizaciéon Internacional de
Normalizacién (ISO) y la Comision Internacional de
lluminacion (CIE) recomiendan actualmente, para
determinadas condiciones de referencia, la formula de
diferencia de color CIEDE2000 (ISO/CIE 11664-6:2014), (Luo
et al. 2001; Sharma et al. 2005), cuando se desea conseguir
una buena correlacién entre los valores de diferencia de
color calculados y las diferencias visualmente percibidas
por observadores con una vision normal del color. Sin
embargo, en nuestro caso, no se cumplen totalmente
dichas condiciones (i.e. diferencias de color inferiores a
5.0 unidades CIELAB, campo circundante neutro con L* =
50, etc.), por lo que hemos considerado oportuno recurrir
al espacio y la formula de diferencia de color CIELAB, que
resulta mas familiar en la investigacion colorimétrica
aplicada al patrimonio cultural y ha sido empleada en
(Collado-Montero et al. 2021; Collado-Montero, Espejo
2015; Lépez-Martinez et al. 2022; Lépez-Montes et al. 2017;
Melgosa et al. 2015).

El equipo empleado para las medidas del color ha sido un
espectrofotémetro Konica-Minolta CM-2600d de acuerdo
con las siguientes condiciones de medicién: geometria de
iluminacion difusa y deteccién a 8°(de: 8°), componente
especular excluida (SCE), area de medida del instrumento: 8
mm de didametro; opcidn de iluminacién: UV 0%; iluminante
estdndar CIE D65 (ISO 11664-2:2007) y observador
colorimétrico estandar CIE 1964 (ISO 11664-1:2019). La
adquisiciéon de medidas fue realizada con el programa
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Spectramagic™ NX Pro-Color Data Software, de Konica
Minolta y su posterior gestiéon mediante hoja de célculo.
La calibracién del instrumento se hizo usando la placa
de calibracién blanca CM-A145, para la claridad maxima
(blanco) y la caja de calibracién cero CM-A32 para la claridad
minima (negro), ambos proporcionado por el fabricante del
espectrofotémetro.

— Registro fotogrdfico de textura y apariencia superficial

Las probetas se han examinado superficialmente para
analizar el deposito de la tinta sobre el soporte, en particular,
en lo referente ala homogeneidad o al sangrado de las tintas.
El examen de las distintas impresiones se ha llevado a cabo
empleando el microscopio 6ptico Nikon DS-Fi2 (zoom 0.8X
a 8X; sistema de iluminacién episcopica), y obteniéndose los
correspondientes registros visuales. El estudio se ha llevado
a cabo mediante un aumento de 0.8X a 8X e iluminacién
transmitida regulable.

Estudio de definicion del papel

Sobre un archivo digital se generaron dos dreas compuestas
por finas lineas negras paralelas y entrecruzadas, emulando
la composicion de un grabado. A estas zonas se les agreg6
una seleccién de la litografia que se deseaba reproducir. Al
igual que la probeta anterior, esta probeta fue creada esta
mediante el software Adobe Photoshop CC 2021.

— Registro fotogrdfico de textura y apariencia superficial

Este ensayo de caracterizacion se llevé a cabo siguiendo la
misma metodologia que en el estudio de influencia de la
tonalidad del papel en la impresion.

Aplicacion del protocolo sobre una obra real

El proceso de intervencion comenzoé registrando un andlisis
documental y del estado de conservacion, fase de suma
importancia, ya que consiste en dejar constancia del estado
en el que el objeto llega al taller. Tras evaluar el estado de
conservacion, se efectud un diagndstico adecuado segun las
caracteristicas de la obra.

— Escaneo de laimagen

Para llevar a cabo la aplicacién de técnicas digitales de
reintegracion cromatica, fue fundamental realizar un
escaneado a alta calidad de laimagen acompaiada de carta
de color y escala [figura 1]. Para esto, empleamos como
equipo el escaner EPSON Expression 10000 XL, generando
un archivo TIFF de 400 ppp. La imagen se procesd
posteriormente para ajustar posibles desviaciones en la
calibracion del color.

— Tratamiento digital e impresion

Para la impresion de la reintegracién cromatica mediante
impresion digital fue necesario conseguir una imagen de
referencia. Dado que se trataba de una litografia producida
a nivel industrial se pudo obtener en la red y con una
resolucion de 300ppp, adecuada para el trabajo a realizar.
El archivo se encuentra disponible en acceso abierto en la
plataforma Wikipedia Commons, desde donde se descargd
libremente .

Una vez obtenidas la imagen original y la imagen de
referencia se ha procedido al tratamiento digital, para el
cual se ha empleado el software Adobe Photoshop CC 2021.
Se ha ajustado el perfil de color incrustado en Adobe RGB
1998.

Resultados

— Resultados del estudio de la influencia de la tonalidad del
papel en laimpresion

Una vez realizada la impresion de las probetas, tanto en
inyeccion de tinta como en laser, se pudo comprobar
la homogeneidad en la impresién de manchas de las
diferentes gamas de gris y negro, en un mismo papel,
con las 3 diferentes imprimaciones y para los 2 tipos de
impresién [Gréficos 1y 2].

Mediante la visualizacién con el microscopio éptico con
diferentes aumentos, se pudo apreciar que las probetas no
presentan cambios.

Estudio colorimétrico

« Diferencias de color (AE* )

Sise considerael colordelas probetas,independientemente
del tipo de impresion y del acabado del papel (sin
imprimacion y con los diferentes tipos de imprimacion),
observamos que se trata de muestras casi acromaticas
(grises y negros), con los siguientes valores promedio:
claridad L* = 63.2+15.3 (claridad variable, desde muy alta
a muy alta a relativamente baja), croma C* = 9.2%3.1
(escaso colorido) y tono (angulo de tono) hab =112.2+84
(ligeramente amarillo) [Graficos 1y 2].

El andlisis colorimétrico determina que, en todas las
probetas hay una variacién notable del color con respecto
a los respectivos patrones de referencia grises-negros
(medidos en las muestras de color en soporte fisico
ColorChecker Classic de X-Rite, con un valor medio de
diferencia de color (AE* )= 12.2+4.6, por tanto, claramente
perceptible al ojo humano (puesto que la capacidad éptima
de discriminacién del ojo humano es de 1.0 unidades
CIELAB (Melgosa et al. 1992; Huang et al. 2012)
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Grafico 1.-Valores individuales L*y C*  CIELAB de las 6 series de probetas (Negro 1 - Negro 6), considerando tanto el tipo de impresion (Inkjet y
Laser) como el de acabado del papel (Sin imprimacion, Almidén, Gelatina y Metilcelulosa)
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Grafico 2.-Valores individuales L*y h , CIELAB de las 6 series de probetas (Negro 1 - Negro 6), considerando tanto el tipo de impresion (Inkjet y
Laser) como el de acabado del papel (Sin imprimacion, Aimidén, Gelatina y Metilcelulosa)

Asimismo, se confirma un incremento de los valores medios
de diferencia de color (AE* ) en las series mas claras y mas
oscuras, particularmente en estas ultimas (Negro 6 es la
que registra un valor mas alto: 20.2+1.9), si bien las gamas
intermedias son las que ofrecen los mas bajos (en concreto
la serie Negro 3:8.0+2.1).

Teniendo en cuenta solo el tipo de impresion, inkjet y laser
[Grafico 3], para cada color, independientemente del tipo
de acabado del papel, se registran valores mas altos de
diferencia de color en las series més oscuras, y en menor
medida, en las mas claras, siendo las probetas de un gris

intermedio las que menor diferencia registran. Igualmente,
se observa que la diferencia de color (AE* ) promedio es
ligeramente mayor en las probetas inkjet que en las laser,
con los siguientes valores: impresion inkjet = 12.5+5.4;
impresién laser: =11.8+3.9.

Atendiendo solo al tipo de acabado del papel [Grafico 4],
se aprecian, de nuevo, valores mas elevados de diferencia
de color en las series mas oscuras, y en menor medida, en
las mas claras. Las probetas de un gris intermedio son las
que menor diferencia muestran. Por otro lado, los valores
promedio de diferencia de color (AE* ,) son practicamente
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Gréfico 3.- Valores promedio de diferencia de color AE* , de las 6 series de probetas (Negro 1 - Negro 6) considerando el tipo de impresion
(inkjet y laser), representados por columnas, y valores promedio de diferencia de color AE* , de las probetas inkjet y lser, representados por
lineas.
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Grafico 4.- Valores promedio de diferencia de coIorAE*ab de cada una de las 6 series de probetas (Negro 1 - Negro 6) considerando el tipo de
acabado del papel (Sin imprimacién, Almidén, Gelatina y Metilcelulosa), representados por columnas, y valores promedio de diferencia de color
AE*ab de las probetas segun el tipo de acabado (Sin imprimacion, Almidén, Gelatina y Metilcelulosa), representados por lineas.

iguales en todas las muestras con papel imprimado las series de probetas (Negro 1 - Negro 6), [grafico 5] se
(Almidon = 12.8+4.8, Gelatina = 12.9+4.3 y Metilcelulosa  puede comprobar, al igual que ocurre en los graficos 4 y
= 12.8+4.7) y superiores a las probetas sin imprimacion 5, un incremento de la diferencia de color (AE* ) en las
(10.3%£4.5). muestras mas oscuras, siendo las probetas sin imprimacion
las que registran valores mas bajos. De este modo, el valor
Integrando los diferentes tipos de acabado del papel (con ~ promedio masbajo lo ofrecen las probetas Sinimprimacién
imprimacion y sin ella) y de impresién, para cada una de  Léser (9.4+3.8) y el mas alto Almidén (13.2+5.4).
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Grafico 5.- Valores promedio de diferencia de color AE* ' de las 6 series de probetas (Negro 1 - Negro 6) integrando tanto el tipo de
impresion (Inkjet, Laser) como el de acabado del papel (Sin imprimacion, Aimidén, Gelatina y Metilcelulosa), representados por columnas, y
valores promedio de diferencia de color AE*  de las probetas Sin imprimacion Inkjet, Aimidén Inkjet, Gelatina Inkjet, Metilcelulosa Inkjet, Sin
imprimacion Laser, Almidon Laser, Gelatina Laser y Metilcelulosa Laser, representados por lineas.

- Diferencias de claridad (AL¥), croma (AC¥,) y tono
(bH",)

Considerando el color desglosado en sus coordenadas
psicofisicas, se puede atender a las diferencias de claridad
(AL¥), croma (AC* ) y tono (AH* ) de las series de probetas].

Asi, la diferencia de claridad (AL*) registra un valor medio
de 4.4+10.5; con cifras parciales negativas en las muestras
Negro 1y Negro 2 y positivas en las restantes. Negro 3 es
la serie que menos variacion de claridad muestra (0.1+4.0).
Negro 1 es la que sufre un mayor descenso medio de
claridad con respecto al patron (-8.0+5.8) y Negro 6 la que
experimenta un mayor ascenso (19.5+1.9).

Por su parte, la diferencia de croma (AC* ) registra un valor
medio de 5.9+1.8; con cifras parciales positivas en todas
las series: Negro 6 es la que menor subida experimenta
(4.8+0.4) y Negro 1 la que mayor incremento sufre (6.8+2.5).
Por ultimo, la diferencia de tono (AH* ) ofrece un valor
medio de -2.1+1.2; con datos parciales negativos en todos
los casos: Negro 1 registra la menor diferencia (-0.6+1.1) y
Negro 5 la mayor (-2.8+0.7).

Resultados del estudio de definicion del papel

Las imdagenes impresas obtenidas se han observado
mediante microscopio 6ptico, analizandose la deposicion
de la tinta sobre el papel [Figura 3].

, . e 1308 8
Figura 3.- Detalle de la probeta II, impresa con inkjet y dos capas de
gelatina, capturada mediante aumento de 0.8X en microscopio ptico.
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Figura 4.- Comparativa de definicion de laguna a injertar: imagen digital, impresion inkjet sobre metilcelulosa e impresién laser sin imprimacion.

En el caso de impresidn mediante inyeccion de tinta, tanto
en papel sin adhesivo, como en el imprimado con gelatina,
encontramos una pérdida importante de definicion. En
el caso de preparado con almidén y con metilcelulosa, se
aprecio una notable diferencia de nitidez aplicando cuatro
capas de adhesivo, frente a dos.

Esta pérdida es producida por el tipo de impresién. Como
se aprecia en la probeta Il, en los parches compuestos
por finas lineas se produce un sangrado de la tinta al ser
recibida en el papel [Figura 4]. Este es un factor comun
que ocurre en todos los tipos de probeta I, las impresas
directamente sobre el soporte sin preparar y en las que
fueron imprimadas.

En las probetas impresas con técnica laser encontramos
una buena apariencia general en la totalidad de las
muestras, manteniendo una buena definicidon en aquellas
que han sido imprimadas y en la que no. Esto se debe a
que el téner es recibido en forma de pequeios puntos que
se agrupan formando la imagen. A diferencia de la inkjet,
el téner, por su propia naturaleza pulverulenta, no penetra
en el papel, sino que queda en la superficie del mismo, por
lo que evitamos sangrado y pérdida de definicién.

Para llevar a cabo la reintegracion cromética impresa se
determind que el sistema laser era el mas adecuado para
la realizacién de las impresiones. Dada la exigua diferencia
entre aquellas impresas con imprimacion a la del papel
sin imprimar, se selecciond esta ultima opcion por tratarse
de aquella que no aporta aditivos innecesarios a la obra
original.

Resultados de la aplicacién del protocolo

La generacion de la imagen digital de los injertos fue
realizada mediante Adobe Photoshop® CC 2021 en base
a una imagen de referencia adquirida en la red. Una vez
obtenida la impresidon con las lagunas a reintegrar, se
procedié a la inclusién de los injertos en la obra. Se trata
de un proceso el cual se debe llevar a cabo con sumo
cuidado puesto que consiste en ir recortando la zona

impresa a punta de bisturi y lo mas delimitados posible. En
caso de que se cercene demasiado el injerto, este quedara
mas pequeio que la laguna y por ende, rodeado de un
perfil. En el caso contrario, en el que sea mas grande que
la laguna, ocultariamos parte original de la litografia. Una
vez obtenido el injerto, se reintegré la laguna empleando
como adhesivo metilcelulosa.

Las lagunas matéricas han sido reintegradas mediante
adicion del mismo papeljaponésempleado enlaimpresion
de la reintegracién cromatica, utilizando metilcelulosa
como adhesivo también en este caso. Una vez completada
la reintegracién tanto matérica como cromatica digital
impresa, se procedi6é a su alisado mediante presiéon en
prensa y el recorte de sobrantes. Finalmente, se volvié a
digitalizar la litografia en alta resolucién con el equipo
EPSON Expression 10000 XL a 400 ppp [Figura 5].

Para la preservacion de la litografia y su archivo, se ha
realizado una carpeta de conservacion, de manera que
aisle y proteja el documento del ambiente o de otros
documentos anexos, facilitando ademds su manipulacion.

Conclusiones

Con la realizacion de esta investigacion se ha pretendido
mostrar la viabilidad de aplicacidn de técnicas digitales de
impresion contemporanea en la reintegracion cromatica
de obra gréfica y textual, aplicando los resultados del
estudio empirico-analitico en una litografia del siglo XIX.

Se hacomprobado que laimpresion de los parches de color
gris en ambas técnicas, inkjet y laser, y tanto su estudio
visual como colorimétrico fue esencial para conocer el
nivel de variacion de tonalidad que ha sufrido la impresién
debido al tono amarillento del papel japonés. Mediante
el examen visual, no se percibié variacién cromatica en
la impresién de parches de grises y negros en un mismo
papel imprimado con diferentes adhesivos.

Laevaluacion colorimétricarealizada confirmaqueentodas
las probetas hay una variacion claramente perceptible del
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Figura 5.- Comparativa entre el resultado final tras la intervencién y la documentacion fotografica con luz UV.

color con respecto a los patrones de referencia (valor medio
de diferencia de color de color total = 12.2+4.6).

Considerado el color de las probetas, se comprueba que
las mayores diferencias (AE* ,10) se registran en los grises
mas oscuros (serie Negro 6, seguida de Negro 5) y, en menor
medida, en los mas claros (serie Negro 1, sequida de Negro
2), mientras que la menor diferencia se produce en los grises
intermedios (la serie Negro 3 es la que sufre menor variacion,
seguida de la Negro 4). Ello indicaria que una baja claridad
(debida a un alto aporte de tinta/téner al papel) y, en menor
medida, una alta claridad (por escaso aporte de tinta/toner
al papel) estan en relacion directa con el incremento de las
diferencias de color entre probeta y patron.

Teniendo en cuenta el tipo de impresidn, se observa que
las probetas con impresion Laser han sufrido una mayor
variacién media de color con respecto a los patrones en
tanto que las de impresion inkjet han experimentado menor
cambio, si bien la diferencia es inferior a una 1 unidad CIELAB
(y, por tanto, no perceptible, en general).

Atendiendo solo al tipo de acabado del papel, los valores
medios de diferencia de color son practicamente iguales en
los tres tipos de muestras con imprimacion: Almiddn, Gelatina
y Metilcelulosa. En cambio, las probetas sin imprimacién
presentan valores claramente inferiores a los de las probetas
imprimadas.

Estos datos nos permiten extraer dos conclusiones: 1) que en
las probetas con papel imprimado es la cantidad de tinta/toner

depositada en el papel (en las 6 series de probetas analizadas:
Negro 1 - Negro 6) y, por tanto, la mayor o menor claridad
de las muestras, el factor que induce mas diferencia de color
con respecto a los respectivos patrones, no tanto los tipos de
impresion (Inkjet, Laser) o de imprimacion (Almidoén, Gelatina,
Metilcelulosa). 2) Que la imprimacién provoca mas diferencias
de color que un acabado sin imprimar, en todos los casos.

Por otro lado, la cifra relativamente alta de desviacion
estandar en los valores de diferencia de color de las probetas
(consideradas en funcién del tipo de impresién y de acabado)
indican una cierta variabilidad y, por tanto, heterogeneidad,
en el color de las muestras medidas.

Si desglosamos las diferencias CIELAB de color en diferencias
de claridad (AL¥), croma (AC* ) y tono (AH* ), comprobamos
que es el croma la coordenada de color que mayor cambio
medio experimenta (AC* , = 5.9+1.8), seguida de la claridad
(AL* = 4.4%+10.5). En este Ultimo caso, se aprecia una elevada
heterogeneidad en los valores de diferencia de claridad
(conforme a la elevada cifra de desviacién estandar), que se
corresponde, légicamente, a la medidas de muestras muy
claras con otras muy oscuras. Tanto las diferencias promedio
de claridad como de croma son positivas, lo que indica unos
moderados aclaramiento y aumento de colorido de las
probetas con respecto a los patrones correspondientes. Por su
parte, la diferencia de tono es la que menor cambio registra,
y negativo (AH*, = -2.1£1.2), lo que se traduce en escasa
variacién del angulo de tono (h ,) con relacién al croma (C* ),
traduciéndose en un ligero amarilleamiento de las muestras
e incremento de intensidad con relacion a los patrones.
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Los estudios realizados sobre las probetas han dado como
resultado que la impresion mediante inyeccion de tinta, pese
a presentar las caracteristicas adecuadas para el objeto de
estudio, no es la adecuada para este tipo de impresiones. Las
finas lineas que componen un grabado no son aptas para este
tipo de impresion, obteniendo como resultado una pérdida
de definicion por sangrado de tinta.

En las impresiones realizadas con inyeccion de tinta, al
imprimar el papel con diferentes adhesivos antes de la
impresion, se ha observado diferencia en el resultado final.
En aquellos en los que se han aplicado cuatro capas, como
el caso del almidon y metilcelulosa, se obtiene una notable
diferencia de definicion, frente a dos capas de adhesivo. Por
otro lado, en las impresiones sin adhesivo y en gelatina, el
resultado es una pérdida importante de definicion.

Por todo ello, se puede decir que, en nuestro caso de estudio
en concreto, laimpresién mediante el sistema laser ha ofrecido
unos resultados destacadamente superiores en cuanto a
definicion frente al sistema de inyeccidon de tinta. Con este
tipo de impresion se ha conseguido una definicion adecuada
para la obra a intervenir. Ademas, se ha podido observar
[Figura 4] que no es necesaria la preparacion previamente del
papel con un adhesivo. Es de aiadir, que la forma de trabajar
de las impresoras laser es beneficioso para el campo de la
restauracion. El papel recibe el toner en forma de pequefios
puntos que se forman por la agrupacion de las particulas
pulverulentas de su composicion. De esta forma, y a una vista
cercana a la obra, conseguimos una mayor diferenciacion
entre afadido y original, contribuyendo a los criterios de
discernimiento de la restauracién ética.

La intervencién realizada sobre la litografia Exposition au
Salon du Louvre en 1787, ha sido la esperada, cumpliendo
con los objetivos programados y devolviendo la legibilidad
a la obra. La reintegraciéon cromatica digital impresa permite
una diferenciacién entre la obra original y el afadido. La
documentacion fotogréfica con luz ultravioleta confirma que
esta tipologia de restauracién es discernible. En las fotografias
obtenidas se puede comprobar cémo los injertos ejecutados
mediante reintegraciéon cromatica digital impresa presentan
una tonalidad diferente a la de la obra original, debido a la
diferencia de antigliedad y composicion de los materiales.

Gracias a esta actuaciéon se confirma que la reintegracion
cromatica mediAnte impresion de lagunas es posible y
viable, abriendo una nueva forma de trabajo en los talleres
de conservacion y restauraciéon de documento gréfico
y textual. La estabilidad de los materiales estudiados en
trabajos anteriores, junto el aval de las técnicas japonesas de
restauracién de papel, ha permitido un excelente resultado en
la restauracion.
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