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RESUMEN

El Informe Final Integrador surge a partir de las practicas de restauracion
realizadas en el Instituto de Conservacion Tarea, UNSAM sobre la obra litografica
Mapa del Cielo del espafiol Antonio Torres Tirado.

Mientras evaludbamos los posibles ejes tematicos del Informe, identificamos cierta
insuficiencia de informacion en el campo de la caracterizacion y conservacion de
impresos generados desde un archivo digital. Los impresos digitales pertenecen a un
area tecnologica en constante evolucion, emparentados estrechamente con la fotografia
analogica y la impresion grafica. Es al dia de hoy que atin se manifiesta una falta de
conciliacion entre los referentes del tema respecto de las definiciones y vocabulario de
la tecnologia de la impresion digital. Es mas, esa evolucion tecnoldgica se revela en la
continua generacion y comercializacion de nuevos materiales constitutivos, como
tintas, papeles y sus recubrimientos. Su aparicion ascendente en las colecciones de
museos e instituciones invita a los conservadores a indagar sobre esta tipologia de
imagenes impresas compuesta por diferentes materiales y con acabados también
diversos. La necesidad de indagar sobre los impresos digitales fue el puntapié inicial
para pensar una linea de estudio acerca de los mismos, para llegar luego a establecer
los criterios mas adecuados de su conservacion. A partir del grave estado de
conservacion del mapa y la intencidon del museo responsable de exhibirlo, nos resultd
apropiado proponer una alternativa de exposicion a través de la reproduccion digital de
un facsimil y su adecuada conservacion.

La confeccion del impreso se producira mediante tecnologia digital sobre papel,
con el fin de facilitar su accesibilidad, dar mayor visibilidad a la pieza y preservar la

integridad estructural del original.



A su vez, describiremos una opcion viable de montaje museoldgico para dicho
impreso, y las condiciones ambientales adecuadas para su correcta exhibicion y
conservacion.

La propuesta de este trabajo ofrece un modelo para desafios similares relativos a la
reproduccion y conservacion de impresos de gran formato por medio de tecnologia

digital, con el fin de preservar los originales evitando su deterioro.

PALABRAS CLAVES

Impreso digital, papel de gran formato, conservacidon, mapa celeste, montaje

museologico.
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INTRODUCCION

El Informe Final Integrador surge a partir de las précticas profesionales realizadas
como parte de la formacion correspondiente a la carrera Licenciatura en Conservacion
y Restauracion del Patrimonio Cultural, dictada en la Escuela de Arte y Patrimonio de
la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).

La préctica que elegimos para desarrollar el Informe Final fue sobre el Mapa del
Cielo, una cromolitografia del afio 1898, disenada por el espafiol Antonio Torres
Tirado, perteneciente al Museo de la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas
de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

En el afio 2016, el Mapa era recibido en el Centro Tarea, dentro del Proyecto de
investigacion Didlogo entre las ciencias, N°IP.10/15, titulado “Restaurar los cielos”. El
equipo de trabajo interdisciplinario estaba conformado por historiadores, restauradores,
quimicos y estudiantes avanzados de la Licenciatura en Conservacion y Restauracion.
Uno de los objetivos del proyecto incluia la restauracion del mapa, cuyo proceso se
encuentra en su etapa final.

Esta pieza de papel de gran formato, de 196 cm de alto x 377 cm de ancho, puede
pensarse como casi Unica en nuestro tiempo, ya que pertenece a un grupo reducido de
impresiones litograficas que sobrevivio el paso de los afios. La misma llego6 al taller en
un estado de conservacion de avanzado deterioro.

El Mapa del Cielo fue una herramienta didactica que facilitaba la ensefianza de la
astronomia en las escuelas a principios de siglo XX. Sin embargo, con el transcurso de
los afios se transformo y en la actualidad, ademds de su valor pedagégico tiene una

relevancia histdrica, estética y documental.



La antigiiedad de la obra, sumada a la fragilidad de sus materiales y el alto nivel de
deterioro por haber sido expuesta a condiciones inadecuadas durante largos periodos de
tiempo, la convirtieron en una pieza muy vulnerable. Por este motivo, la propuesta del
Informe Final Integrador sera crear una reproduccion del Mapa de Torres Tirado, con
el fin de brindar mayor visibilidad a la pieza y preservar la integridad de la imagen
como de la estructura del original.

El Informe se desarrolla en cinco capitulos descritos a continuacion:

Capitulo 1, El Mapa del Cielo: abarca la descripcion del Mapa, el proceso de la
técnica litografica y el aporte de la casa Portabella. También se presenta en este
capitulo el proceso de restauracion que se llevd a cabo durante las practicas
profesionales.

Capitulo 2, Objetivos, Marco Teorico y Antecedentes: se divide en Objetivos
principales y secundarios del informe final, el Marco Teorico que releva la importancia
del concepto de patrimonio, el valor de los bienes culturales, la conservacion, la
digitalizacion y la reprografia de obras. Por ultimo, Antecedentes, registra la creacion
de reproducciones de obras de diversos formatos que tienen puntos en comun con el
Mapa del Cielo.

Capitulo 3, Materiales Constitutivos del Impreso Digital y de su Montaje: se
exploran los diferentes materiales relativos a los impresos digitales como son las tintas
y soportes de impresion, ademas de los materiales aptos para montajes museologicos.
También se revisan los procesos tecnologicos de impresion mas comercializados.

Capitulo 4, Metodologia: se divide en tres apartados; el primero plantea la
realizacion de una digitalizacion a partir del registro fotografico por parte del equipo
encargado de reproducir digitalmente el ejemplar. En segundo lugar se presenta la
impresion del facsimil en papel mediante una reproducciéon con el método Fine

Art/Giclée, muy utilizado en obras de caracter museologico por su estabilidad a largo



plazo y el uso de tintas a base de pigmentos. Por ultimo, el tercer apartado, se enfoca
en el montaje del facsimil.

Capitulo 5, Conservacion del impreso digital: cierra el trabajo de investigacion,
haciendo ¢énfasis en la conservacion del facsimil y las recomendaciones de
preservacion del ejemplar.

La propuesta resulta una posible nueva linea de trabajo en el campo de la
conservacion de impresos digitales, un area joven en proceso de desarrollo. También
aspira a dar una solucion efectiva a la problematica de exposicion de obras de gran
formato que poseen un alto grado de inestabilidad estructural. La metodologia de
trabajo puede ser una referencia al momento de implementar desafios similares
relativos a reproduccion y conservacion de impresos de gran formato.

De este modo, la creacién de una impresion digital, posibilita exponer un facsimil
y a su vez, conservar el objeto original. Mediante la reproduccion fotografica, los
recursos tecnoldgicos actuales y una correcta estrategia de exposicion es posible la
preservacion del Mapa del Cielo y rememorar el estudio de la esfera celeste, como se

hacia hace mas de cien afios.



1 EL MAPA
° DEL CIELO




1.1 Descripcion del ejemplar

La obra que nos ocupa es un mapa celeste perteneciente a la Facultad de Ciencias
Astrondémicas y Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata. Fue disefiado por
Antonio Torres Tirado en el afio 1897 y litografiado en la ciudad de Zaragoza por
Eduardo Portabella en 1898. El Mapa del Cielo fue dedicado a Isabel de Borbon y
Borbon, Infanta de Espafia y representa el equinoccio de marzo de 1860. Segun la
documentacion consultada (Ibarlucia, et.al. 2019, p.328), se imprimieron mil
ejemplares que fueron distribuidos en bibliotecas y escuelas publicas espafiolas. Se
trata de un planisferio cromolitografiado y barnizado conformado por 15 hojas de papel
unidas entre si. Las hojas, que tienen un tamafo que varia entre 64,5 x 83 cm y 65 x 79
cm, estan montadas y adheridas sobre un lienzo de 196 cm x 377 cm. El Mapa, sobre
un fondo de tinta azul, exhibe las constelaciones, nebulosas, maquinas, instrumentos,

animales y figuras mitoldgicas y astrologicas.

Tlustracion 1: Mapa del Cielo, Antonio Torres Tirado, 1898 (cortesia Tarea UNSAM).



Originalmente, el mapa se comerciaba de dos maneras. Una de ellas era en hojas
individuales faciles de transportar y la otra, montada y adherida sobre una tela. El
precio por las 15 hojas sueltas era de 30 pesetas y por el mapa montado en una tela y
barnizado de 45 pesetas (Torres Tirado, 1898).

Ademas, se vendia acompanado de un libro explicativo “Descripcion de la esfera
celeste e instruccidn para el uso del Mapa del Cielo”, que ofrecia las instrucciones de
armado, uso y montaje del mapa. También, incluia tablas elaboradas con la procesion
de los equinoccios, las nomenclaturas y clasificacion de las estrellas y la descripcion de
las figuras. En ¢él, el propio Torres Tirado (1898) indicaba el montaje y el uso adecuado
del Mapa para la ensefianza de la astronomia, como asi también sus ventajas: “ofrece
las mismas ventajas que las bdvedas hemisféricas propuestas por el Congreso
pedagogico, y exige tan pequenos dispendios que podra ser noble y 1util ornamento de
las catedras y aun de las escuelas méas modestas™ (p.12).

El planisferio, destinado a la instruccion de los alumnos de instituciones espafiolas,
se colocaba en el cielo raso de las aulas y se fijaba en cada uno de los polos de rotacion
diurna, mediante un ganchito apenas visible del que colgaba de un cordon una esfera
terrestre. Este resultaba mas 1til y completo poniendo sobre una mesa y debajo del
Polo Norte del mapa, una lampara que representaba el Sol. De esa manera, el profesor
tenia los elementos necesarios para reproducir y explicar los movimientos de rotacion y
traslacion de la Tierra. Asi, los alumnos podian resolver numerosos problemas
astrondmicos con la ayuda del Mapa y las tablas del manual (Torres Tirado, 1898).

De la tirada original, solo se han encontrado ocho ejemplares; seis en diferentes
ciudades de Espafa, uno en el Museo Galileo (Florencia, Italia) y la pieza que nos
ocupa, que se conserva en la Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas de la
Universidad Nacional de La Plata. Se desconocen, hasta el momento, los detalles de su

llegada a Argentina. Sin embargo, es posible que la adquisicion de la gran litografia, se



remonte a la época de la fundacion de la Universidad, en el ano 1905 (Ibarlucia, et.al.

2019, p.328).

1.2 Una aproximacion historica a la técnica litografica

La litografia fue inventada por Alois Senefelder en 1798 en Baviera, Alemania. El
litografo naci6 en Praga en 1772 y se traslado con su familia a Munich en 1778. Unos
afos mas tarde, en su juventud, se desarrolld6 como histriébn actuando en diversas
compafiias ndmadas y redactd varias obras romanticas. Senefelder redactaba y editaba
sus propias obras para luego publicarlas, valiéndose de cierta experiencia como
impresor tipografico. En 1795, resolvio grabar sus trabajos con la técnica calcografica,
obteniendo suficiente destreza en el dibujo de la letra invertida. Mientras
experimentaba en la busqueda de un barniz de retoque, descubrio la tinta quimica: tres
partes de cera con una de jabon y una pequena cantidad de negro de humo disueltas en
agua de lluvia, lo que supuso la base de la tinta de dibujo litografico (Lopez de Pariza
Berroa, 2006, pp. 22-23).

La escasez de planchas de cobre y la dificultad de pulirlas para su reutilizacion, lo
llevaron a elegir la piedra como soporte de la matriz. Experimentaba en su pulido y su
grabado en hueco por medio de acido, el método que abandona temporalmente por el
grabado en relieve. Senefelder intentd obtener una patente de invencién por este
método, denominado litografia mecanica, pero le fue rechazada y no pudo establecer su
propia imprenta. En 1798, un hecho casual lo inspira y en vez de grabar la piedra,
propone basar la preparacion por medios puramente quimicos logrando las primeras
estampas litograficas (Senefelder, 1911, p. 106).

El grabado de la piedra en relieve por medio de 4cidos tiene antecedentes en la
elaboracion de inscripciones desde el siglo XVI en Europa Central, pero no existen
evidencias de su utilizacién para la impresion (Lopez de Pariza Berroa. 2006, pp.

22-23).



El método planteado por Alois Senefelder implicaba dibujar en una matriz de
piedra calcéarea (porosa y muy pulida) con un medio graso, generalmente crayon o tinta
grasa y luego grabar quimicamente la piedra con una mezcla de 4cido y goma ardbiga.
Esto dejaba las areas de la imagen en un ligero relieve. Luego, se aplicaba agua a la
matriz, que solo quedaba retenida en las areas porosas grabadas. Més tarde, cuando la
piedra era entintada, la tinta a base de aceite no se adheria a las areas humedecidas pero
si lo hacia a la ilustracion. Posteriormente, al aparecer las prensas rotativas,
comenzaron a emplearse laminas flexibles de zinc o de aluminio, y mas recientemente
de plastico, en sustitucion de las piedras litograficas (Griffiths, 1996, pp. 100-102).

En el momento de estampar, la superficie humedecida repele la tinta grasa aplicada
con el rodillo de las zonas de blanco del disefio, la tinta se deposita sobre las zonas
grasas que han repelido el agua de humectacion y definen la imagen. La presion de la
prensa transfiere la tinta al soporte, generalmente papel, formando la estampa.

Las imagenes litograficas pueden ser dificiles de distinguir de otros procesos
graficos. La caracteristica mas importante para lograr la identificacion de este sistema
de impresion es la presencia de la tinta y el papel en el mismo plano, de ahi la
calificacion de procesos planograficos. Por el contrario, en las impresiones por
huecograbado, la tinta depositada produce un sutil sobrenivel sobre el papel, y en
muchas impresiones en relieve, la imagen impresa se graba ligeramente en el papel
(Gascoigne, 1986).

El desarrollo de la técnica litografica supuso un gran avance en el campo de la
edicion y divulgacion de la cartografia. La mayoria de los mapas se ejecutaban
mediante técnicas calcograficas, mucho mas laboriosas y, por lo tanto, mas costosas.
Su ventajoso valor, por su economia de tiempo, menor exigencia de mano de obra y
capacidad para largas tiradas, junto con su versatilidad y otros méritos desde el punto
de vista grafico, motivaron a que la litografia se ensayase enseguida en la reproduccion

de mapas. A partir de la década de 1820, se convirtié en el principal medio de la



cartografia impresa, en contraposicion al grabado calcografico que hasta entonces
habia sido el mas utilizado (Olmedo Granados, 2011, p. 22).

A mediados y finales del siglo XIX, se desarrollaba la impresion litografica a color
o cromolitografia. El término litografia en color se reservo entonces para el trabajo de
artistas o grabados "de alta calidad". En cualquier caso, hacer una impresion en color
requeria una piedra separada para cada color a imprimir; se podian utilizar hasta veinte
piedras. (Image Permanence Institute, 2020c)

El doctor en Bellas Artes, Alfredo Piquer (2019), explica que a fines del siglo XIX
en Espafia, los sistemas tradicionales de impresion eran utilizados por algunos artistas
europeos. Uno de ellos era la litografia, que con sus medios manuales y artesanos para
la realizacion de estampas artisticas, también era utilizada por editores e ilustradores en

ejemplares como novelas y carteleria, entre otros (pp. 43-44).

1.3 Sobre la litografica Portabella

La primera prensa litografica llegd a Zaragoza hacia 1840 por iniciativa del
impresor nativo Mariano Peiro, propietario de un taller de tipografia, uno de los mas
importantes de la ciudad en ese momento. En la misma ciudad, hacia 1877, Eduardo
Portabella Arrizabalaga comenzaba a dar sus primeros pasos y se asociaba con el
litografo veterano Lac y Millan. Luego de algunos anos, Portabella inaugura su propio
taller donde se produjo una intensa actividad para el litografo y donde se imprimieron
toda clase de trabajos. Como litografo, alcanzaria su prestigio gracias al dibujo y a la
calidad en la impresion de los carteles, lo que le valido el maximo reconocimiento
nacional, e incluso internacional. El taller fue premiado a finales del siglo XIX en las
exposiciones de Bruselas, Paris y Génova (Serrano Pardo, Luis, 2003).

Segun Eliseo Trenc Ballester (2004) en “El modernismo en las artes graficas en
Espaia, particularmente en Aragon”: “En el afio 1898, en un anuncio comercial, la

Litografia Portabella ofrece un servicio de fotograbado directo. Pero no sabemos muy



bien si se trata aun de reproducir, ampliar o reducir los originales para su posterior
copia sobre las piedras litograficas.” Las copias litograficas eran realizadas mediante
piedras en el afio 1898, el mismo afio que se imprimia el Mapa del Cielo, lo que hace
pensar que el atlas podria haber sido impreso a partir de una matriz de ese mismo
material.

En 1875, Robert Barclay cre6 la litografia offset transfiriendo imagenes y textos a
latas. Pero su desarrollo es notorio a principios del siglo XX. Su imprenta combinaba
tecnologias de transferencia de mediados del siglo XIX con la imprenta rotativa. En
lugar de imprimir directamente sobre metal, se envolvia una hoja de carton
especialmente tratada alrededor de un cilindro y se usaba para transferir la imagen de la
matriz de impresion a la superficie del estafio. La imprenta offset de Barclay solo fue
utilizada por los fabricantes de hojalata hasta principios del siglo XX' (Image

Permanence Institute, 2020).

1.4 La restauracion del Mapa del Cielo durante la practica profesional

Las tareas que realizamos durante las practicas profesionales en la restauracion del
Mapa fueron muy diversas a lo largo de los meses trabajados.

En la primera etapa de restauracion organizamos la metodologia de trabajo, que
incluia el relevamiento de bibliografia especializada, el registro fotografico, la
preparacion de la superficie de trabajo y la inspeccion detallada de la pieza. Luego del
exhaustivo relevamiento, se diagnosticd un avanzado grado de deterioro del objeto. El

mapa presentaba un debilitamiento en su estructura, producto de las caracteristicas de

' La litografia offset se usa generalmente para imprimir imagenes generadas por procesos fotomecanicos, o
sea, que combinan tecnologias fotograficas y planograficas. La imagen se imprime, a partir de una placa de
zinc o aluminio en lugar de una piedra, sobre una hoja de goma y luego se transfiere al papel. La ventaja de
usar una placa de metal y no una piedra es que es mas duradera y ademads, se puede enrollar alrededor del
cilindro de una prensa rotativa (Image Permanence Institute, 2020d).



sus materiales y del tiempo y entorno de exhibiciéon inadecuados®. Esto nos llevo a
pensar mas tarde como se podria volver a exponer una pieza tan fragil que pudiese
continuar cumpliendo su funcion informativa.

Durante el primer tiempo, el Mapa descansaba sobre una superficie de secantes y
Hollytex’. La obra poseia mucha suciedad superficial y se encontraba deteriorada y
fragil. Para realizar la limpieza seleccionamos el método en seco, que consistia en el
paso de pinceletas suaves combinadas con aspiracion minima. Las brochas planas de
cerdas suaves y flexibles eran ttiles para quitar polvo suelto, motivo por el cual las
elegimos para llevar a cabo esta instancia del proceso (Cowan y Guild, 2001, p. 2).

Una vez limpia la superficie, proseguimos con los siguientes pasos metodologicos
que incluian la evaluacion y realizacion de ensayos previos para la seleccion de papeles
y adhesivos a aplicar. Las tres primeras hojas de uno de los extremos del Mapa era la
superficie de ensayo de cada procedimiento.

Las primeras reparaciones provisorias de roturas y la proteccion del soporte
principal las realizamos por el anverso barnizado, para evitar pérdidas del papel al
momento de retirar la tela accesoria. El factor mas importante a considerar antes de
aplicar una proteccion es evaluar si se puede remover la misma con éxito (Rodgers,
et.al, 1988, p. 14). El siguiente paso fue voltear el Mapa y retirar mecanicamente la tela
accesoria, en el extremo mencionado previamente utilizado como prueba.

Una vez que el Mapa del Cielo se encontro sin el soporte accesorio, las proximas

intervenciones consistieron en limpiar la superficie de restos de adhesivos, reparar las

2 Segln relatos de las autoridades del Museo responsable del Mapa, el ejemplar se vio involucrado en
montajes inadecuados que produjeron ciertos deterioros observados en la obra.

3 Marca registrada para una serie de telas hechas con fibras blancas no tejidas, con opciones disponibles que
utilizan fibras de poliéster o fibras de polietileno. Hollytex® se hila a partir de filamentos continuos, lo que
resulta en un tejido fuerte, sin pelusa y liviano, sin aglutinantes ni pigmentos agregados.Su superficie es lisa 'y
porosa. No reactivo, lo que permite el paso de la humedad, los vapores y los liquidos mientras bloquea
eficazmente las particulas (CAMEO)



roturas y realizar injertos con papel Tengucho® tefiido en las lagunas’. El tefiido del
papel Japon radica en colorear en una batea con acrilicos diluidos en agua de diversos
tonos hasta que se asemeja al color del soporte del Mapa. El papel para injertos era de
un espesor similar o algo menor que el del soporte original (Tacon Clavain, 2009, p.
160).

Para realizar las reparaciones de las lagunas, la técnica consistia en calcar con
precision sobre una mesa de luz o luz plana de fibra 6ptica que se coloca debajo el
papel soporte, la forma del injerto. Los injertos se trabajaron con bisturi y se adhirieron
con metilcelulosa® al 3% en solucidon acuosa con ayuda de pinceles finos. Para esta
tarea utilizamos, en algunos casos, la lampara plana.

Este trabajo llevo varios meses ya que el soporte tenia muchas mermas y roturas y
la dimensién de la obra dificultaba la postura fisica de los restauradores. Era necesario
completar esta etapa de restauracion para poder manipular la obra en las intervenciones
venideras.

Cuando las intervenciones por el reverso finalizaron sobre las tres primeras hojas,
volteamos el Mapa. Esta maniobra nos permitié6 remover la proteccion del primer
sector, para revisar los resultados y evaluar los injertos realizados que debian cumplir
con la misma planimetria del soporte.

A su vez realizamos un relevamiento de los deterioros a partir del registro

fotografico con camara digital. Con la ayuda de las fotografias tomadas y utilizando el

* Durante la preparacion de las fibras se elimina por completo la parte exterior del liber (pelicula entre la
corteza y la madera del arbol) y se aclara a fondo después del batido para eliminar las impurezas. Como
resultado, es un papel blanco, muy poroso, y su resistencia es baja debido a la pérdida de hemicelulosa, cuya
presencia funcionaria como adhesivo y relleno entre las fibras. (Masuda, 1985 p.34)

> Término que hace referencia a zonas de faltantes (de cualquier estrato de la obra) que alteran la estética del
objeto que se esta interviniendo, y que por lo general ocasionan que la mirada se dirija inmediatamente a esa
zona, quitandole al espectador la capacidad para observar el objeto de forma integral. (Biblioteca nacional de
Colombia, 2016)

¢ Eter no idnico, no toxico, insipido, inoloro y biologicamente estable que puede solubilizarse en agua fria y
es insoluble en agua caliente. En restauracion se usa como adhesivo y consolidante en papel y textiles.
(Biblioteca Nacional de Colombia, 2016)



software Adobe Photoshop, confeccionamos un mapa de deterioros. El relevamiento
consisti6 en destacar los diversos deterioros representados con diferentes colores y
nimeros.

Una vez terminada esta etapa, volteamos nuevamente el Mapa y seguimos la
remocion mecanica de la tela accesoria, retirando pequefias tiras o colgajos en forma
paralela a la superficie del mapa para no romper el papel. Al mismo tiempo, limpiamos
el residuo de adhesivo en el papel con ayuda de espatula y bisturi. Cuando la tela se
encontraba muy adherida al papel del mapa o habia reparaciones anteriores (parches)
que dificultaban el trabajo, utilizdbamos metilcelulosa en agua y etanol para intentar
humectar el adhesivo de la zona y retirar suavemente la tela.

Cuando la tela fue totalmente removida y la superficie del reverso del papel
limpiada, realizamos un control sobre la superficie del reverso para corroborar haber
eliminado la mayor cantidad del adhesivo antiguo.

La siguiente tarea, también por el reverso, fue reparar con finas tiras de Tengucho
las roturas que poseia el Mapa. El sentido de la fibra del papel Japon debia coincidir
con el sentido de las fibras del papel del soporte. Las pequeiias tiras fueron adheridas
con metilcelulosa al 2% en agua y se secaron bajo peso. Esta accion era necesaria para
que el papel Japon se adhiera correctamente y el papel original no se deformara.

Esta serie de etapas requerian que los restauradores intervinientes trabajaramos
apoyados sobre la obra. Para ello, las planchas de polictileno de alta densidad’
moderaban la accidon de nuestro peso en el momento de estar sobre el Mapa.

Para llevar a cabo la laminacion®, el Mapa del Cielo fue separado en tres partes

siguiendo el borde de las hojas litograficas superpuestas. Como se trata de una obra

" Es obtenido principalmente por polimerizacién del etileno con catalizadores en suspension, a baja presion.
Es un polimero de cadenas lineales muy poco ramificadas. Supera el polietileno de baja densidad en
tenacidad, resistencia a la fraccion, dureza, opacidad, impermeabilidad y resistencia térmica y quimica; sin
embargo, es menos resistente al impacto y al agrietamiento (Tesauro del Patrimonio cultural de Espaiia,
2021).

8 Procedimiento de consolidacion que supone la adhesion en toda la superficie de la hoja, de un refuerzo
por el reverso de la obra (Tacon Clavain, 2009, pag. 173).



sobre papel con una extension excepcional, era necesario evaluar y adoptar ciertas

medidas en pos de evitar o minimizar potenciales inconvenientes o dafios.

[ustracion 2: Division del mapa para su restauracion (cortesia de la autora).

Esta tarea implicaba una planificacion para la seleccidn, preparacion de los
materiales y adhesivos y secuencia del procedimiento. La laminacion de obras de gran
formato requiere de un trabajo de concentracion en equipo. Nos asistiamos para
mantener limpias las mesas y las herramientas, manipular algunos de los materiales,
como las telas para la humectacion’ previa de la obra, y para alcanzar las herramientas
necesarias a quienes laminaban y controlaban el tiempo.

La laminacion consistio en la adhesion de dos papeles Japon de diferentes
gramajes para generar mayor estabilidad. Al iniciar este proceso humectamos la obra

con agua a través de Gore-tex'’, durante 2 horas. Luego, se realizO una primera

? Se humedece en toda su extension para procurar el relajamiento de las fibras y favorecer la accién del

adhesivo que se aplicara mediante brocha o rodillo hasta lograr una distribucion homogénea.

' Marca registrada para una serie de telas impermeables microporosas que contienen una membrana de
politetrafluoroetileno expandido El tejido GORE-TEX de 2 capas estd compuesto por una pelicula de
politetrafluoroetileno laminada con 100 % poliéster no tejido Hollytex. Es impermeable a cualquier liquido

como agua, solventes, acidos, alcalis, blanqueadores, insecticidas, asi como bacterias y virus. Sin embargo,
transmite humedad y otros vapores. Por lo tanto, es impermeable pero transpirable (CAMEO, 2020a).
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laminacién con un papel japén muy delgado, Haini Roll" de 3,5 g/m? que pegamos
con engrudo de almidén de trigo'?. Mas tarde, se hizo una segunda laminacion con
Sekishu de 25 g/m2. Para esta laminacion disponiamos de un Mylar” especial cuya
caracteristica principal es que una de sus caras es antiadherente, de modo que el papel
Japon con engrudo no se adheria y era mas sencillo de manipular.

A su vez, realizamos con este mismo papel, unas bandas de tension, con el
objetivo de que la obra no generara deformaciones en el momento del secado sobre los
tableros. El procedimiento nos llevé mas de 10 horas ya que debiamos mantener todo
el papel humectado de manera pareja, entre laminacién y laminacion y para que los
papeles de refuerzo adheridos se secaran correctamente.

La finalidad de esta intervencion era consolidar y reforzar la estructura del soporte
y en consecuencia, devolverle estabilidad fisica al mapa. Luego de que las tres partes
fueron laminadas, continuaron secandose con cambio de secantes y peso durante los
siguientes 10 dias hasta que las fracciones del mapa estuvieron secas. Debiamos
esperar para desprenderlas del tablero en el que estaban tensadas, para poder
manipularlas nuevamente.

El paso siguiente consistio en retirar la proteccion del mapa por el anverso con
ayuda de una espatula. Esta accion fue realizada muy suavemente. Una vez retirada la
proteccion, iniciamos la remocion manual del barniz envejecido. Observamos que en
algunas zonas el barniz se retiraba facilmente y en otras era mas dificultoso. Esto
podria deberse a la concentracion del producto sobre la obra y la antigiiedad del

mismo. Retiramos el barniz con pequefios movimientos, raspando la superficie, de

' Durante la preparacion de las fibras de kozo, se tiene mucho cuidado para que las fibras no se dafien. Esto
da como resultado un papel muy ligero pero increiblemente resistente. Las fibras de kozo se cuecen con
ceniza ( HAI) y sin aditivos quimicos (CAMEO, 2020c).

12 Adhesivo recomendado para emplear con los objetos de papel, ya sea para unirlos a paspartis mediante
bisagras, efectuar reparaciones o repegar las hojas de los libros (Canadian Conservation Institute, 1993).

13 Pelicula de poliéster hecha de tereftalato de polietileno estirado y se utiliza por su alta resistencia a la
traccion, estabilidad quimica y dimensional, transparencia, reflectividad, propiedades de barrera de gas y
aroma y aislamiento eléctrico (CAMEO, 2020¢).



manera que la tinta litografica no se viera perjudicada. Ademas, aspirdbamos el polvo
con ayuda de una aspiradora manual. La siguiente escala en la restauracion fue la
reintegracion cromatica, limitada a las lagunas. Cada uno de los tres sectores fue
retocado con lapices acuarelables hasta lograr un tono un poco mas bajo que el color
azul y ocre del original. Por ultimo, las piezas fueron unidas nuevamente con la mezcla
de engrudo y metilcelulosa.

Como mencionamos en un principio, el grado avanzado de deterioro presente en el
Mapa habia requerido de una intervencion muy compleja y prolongada y al mismo
tiempo, era la causa disparadora para que pensaramos en nuevas ideas de exposicion

para preservarlo aun mejor.
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2.1 Objetivos

El objetivo principal de este informe es formular la produccion, montaje y
conservacion de un impreso digital como facsimil que reemplazara al Mapa del Cielo
durante su exposicion. Con este nuevo ejemplar intentamos conservar la obra original
evitando su exhibicion.

A partir de este objetivo primario surgen los siguientes objetivos secundarios:

e Generar un archivo digital
e Seleccionar un método de impresion de calidad con materiales estables a lo largo
del tiempo.

e Exponer el impreso digital

2.2 Marco teorico

Debido a las caracteristicas del objeto de estudio, el marco tedrico de este Informe
Final Integrador se constituird con los aportes de diferentes disciplinas. Como
mencionamos previamente, la propuesta tiene diferentes ejes de desarrollo entre los
cuales se encuentra la reproduccion y la conservacion como los mas relevantes. Para
ello es necesario que contemos con un corpus de referencia tedrica que nos ayudara a
nutrir esta investigacion. También resulta necesario indagar acerca del valor de la obra
en el momento de ser concebida y el valor en nuestro tiempo, el porqué de la
conservacion y la reproduccion de obras artisticas y patrimoniales.

Este marco tedrico propone las respuestas a cuestiones como el concepto de
Patrimonio, el valor que contienen los bienes culturales, el porqué de la conservacion y
la digitalizacion como medida auxiliar de conservacion.

Al definir patrimonio podriamos decir que es un concepto polisémico y cambiante.
Segun la UNESCO (2014) “la nocion de patrimonio es importante para la cultura y el

desarrollo en cuanto constituye el ‘capital cultural’ de las sociedades contemporaneas.



Contribuye a la revalorizacion continua de las culturas y de las identidades, y es un
vehiculo importante para la transmision de experiencias, aptitudes y conocimientos
entre las generaciones” (p. 134).

Especialidades: gestion del patrimonio (Juan-Tresserras J. (coord.), 2003),
proporciona una buena definicion acerca del patrimonio: “Etimologicamente proviene
del latin y significa el conjunto de bienes materiales legados por los padres o
antepasados. Logicamente, patrimonio es también todo lo que traspasamos en
herencia”(p. 9). Segtn el diccionario de la Real Academia Espafiola (2020), Patrimonio
son los bienes que poseemos, o los bienes que hemos heredado de nuestros
antepasados.

Para la Asociacion Espafiola de gestores del Patrimonio Cultural el “patrimonio
constituye toda la herencia histérica, ante la que las generaciones presentes tenemos
una irrenunciable responsabilidad de conservacion del mismo para las generaciones
futuras, por cuanto que este Patrimonio representa el testimonio vivo, la tradicion
cultural de multitud de hombres y mujeres de todas las épocas” (Juan-Tresserras J,
(coord.), 2003, p. 10).

Juan-Tresserras (2003) explica que “al preservar el Patrimonio Cultural para las
generaciones actuales estamos sirviendo de puente y unidn entre pasado, presente y
futuro. De esta forma nos reconocemos y nos sentimos participes de una tradicion
cultural construida a lo largo de la historia, de la cual, extraemos nuestras sefias de
identidad y nuestro sentido de pertenencia” (p. 10).

Alfredo Conti (2018), vicepresidente de ICOMOS para América, menciona que
los “enfoques actuales en materia de patrimonio cultural enfatizan su papel de referente
de la identidad de una comunidad determinada. En un intento de definicion del
concepto de patrimonio cultural, se puede expresar que se trata de una serie de objetos
seleccionados en base a su poder de evocacidn en relacion con sucesos histdricos, con

hechos artisticos, con practicas sociales tradicionales, etc. En este sentido, el



patrimonio tiene cardcter de testimonio y contribuye a vincular las sucesivas
generaciones y a preservar la memoria comunitaria”(p.1).

Por lo tanto, decidir qué hay que preservar, quién debe hacerlo y por cudnto
tiempo han sido los puntos fundamentales de la gestion de todo tipo de patrimonio
tangible.

En cuanto a porqué se conserva, se hace con la intencion de perpetuar una idea, un
objeto, una huella del pasado como testimonio. El informe de investigacion Values and
Heritage Conservation (2000) del Getty Conservation Institute aporta a esta reflexion
“el objetivo final de la conservacion no es conservar el material por si mismo sino, en
cambio, mantener los valores encarnados por la herencia, siendo la intervencion fisica
o el tratamiento uno de los principales medios para lograr ese fin” (Avrami, et. al, p.9).

El ex jefe de la Seccion de Revalorizacion del Patrimonio Cultural de la Unesco
Hiroshi Daifuku (1969) amplia sobre lo abordado anteriormente:

“La relacién del hombre con los bienes culturales y el valor que
a éstos se les atribuye son el resultado de la interaccion de
muchos factores diferentes, pero una vez reconocido el valor de
un bien cultural, cualquiera que sean las razones para ello, se
adquiere la responsabilidad de preservar dicho objeto
independientemente de que sea pequeio o grande. Si bien no es
posible ni conveniente salvar todos los objetos del pasado, es
razonable esperar que los mas importantes sean preservados en
beneficio de la posteridad y que se intente reunir un muestrario
adecuado de una amplia gama de bienes culturales” (p.22).

Todos los objetos que actualmente se encuentran dentro del marco de objetos
patrimoniales, desde el inicio de su creacion hasta nuestro tiempo, su valor y utilidad
pudo haber sufrido transformaciones. Segin Ballart, Fullola Pericot y Petit Mendizabal

(1996), en su articulo E! Valor del Patrimonio Historico “El valor de uso mas general e



inmediato se refiere a la cualidad del producto en tanto que sirve para hacer algo o en
tanto que da satisfaccion a una necesidad humana” (p. 216).

Para la ex-Direccion de Bibliotecas, Archivos y Museos de Chile (2005), la labor
patrimonial no se limita a la preservacion de testimonios materiales e inmateriales, ya
que el valor de estos no esta en un pasado rescatado de modo fiel, sino en la relacion
que en el presente establecen las personas y las sociedades, con los objetos de la
memoria que constituyen testimonios de la realidad, de la cual los sujetos forman parte.
Los objetos y bienes resguardados adquieren razon de ser en la medida que se abren a
nuevos sentidos y se asocian a una cultura presente que los contextualiza, los recrea e
interpreta de manera dindmica.

En palabras del historiador Ignacio Gonzalez Varas (2006), los bienes culturales en
los que identificamos un valor artistico:

“mantienen dentro de una tensién continua entre su
aspiracion a la estabilidad, permanencia, inalterabilidad, para
que sus valores formales y expresivos perduren, y su realidad
material, transitoria, caduca, su ontoldgica conformacion
material; es decir, una dialéctica entre extremos como
eterno-efimero, invariabilidad-transformacion, imagen-materia.
Esa dualidad contiene la obra de arte debe encontrar un
equilibrio entre conservacion y restauraciébn entre el
mantenimiento de la materia, incluidas sus transformaciones
incorporadas a lo largo de su historia, y su legibilidad y
perdurabilidad como obra de arte que se resuelve en una imagen
artistica capaz de producir la fruicidon estética” (p. 75).

Siguiendo la linea del valor en el patrimonio cultural, las teorias clasicas de la

restauracion se fundamentan en la primacia de dos tipos de valores fundamentales: los



valores historicos y los valores artisticos. Salvador Mufioz Vifias (2003) escribe sobre
el tema abordado:

“Brandi aporta sobre esto que la restauracion debe dirigirse
al restablecimiento de la unidad potencial de la obra de arte,
siempre que esto sea posible sin cometer una falsificacion
artistica o una falsificacion historica, y sin borrar huella alguna
del transcurso de la obra de arte a través del tiempo” (p. 148). En
cambio, la teoria contemporanea se basa precisamente en la
adopcion de otro tipo de valores. En ella se destacan “los
simbdlicos, pero también otros como los religiosos, identitarios,
econdmicos, turisticos, personales, sentimentales, etc. La
enorme variedad de los objetos impide que una concepcidn tan
limitada como la histdrica-artistica, resulte plenamente
satisfactoria. En esta evolucion se puede constatar un doble
fenémeno: por un lado el dmbito de la Restauracion se ha ido
ampliando progresivamente, por otro, sus objetivos se han ido
adaptando a las nuevas necesidades culturales” (p.150).

Con respecto a lo que sostienen los autores el valor del bien también varia, y lo
que fue concebido con el objetivo de tener un valor de uso o intercambio, actualmente
puede tener otro tipo de valores. Este fenomeno o suceso ocurre en el caso de estudio
propuesto. En el momento en que fue concebido el Mapa del Cielo a finales del siglo
XIX, el objetivo del ejemplar era servir como material de estudio y ayudar a los
maestros como modelo y apoyatura pedagogica. Sin embargo, con el paso del tiempo,
el Mapa se transform6 en un ejemplar de investigacion y exposicion muy estimado
dentro de la comunidad educativa y astronémica. A su vez, es el unico ejemplar que se
conserva en Sudamérica, por este motivo resguardarlo y conservarlo es de real

importancia.



La conservacion es la mas joven de las disciplinas dentro del campo que nos
ocupa. Phillip Ward (1986) aporta que aunque “el término se emplea desde hace
tiempo, el concepto sdlo se ha aplicado a la conservacion de obras de arte desde 1930”
(p.1). La conservacion es un instrumento para que los objetos que se mantuvieron hasta
nuestra €poca puedan mantenerse mucho mas tiempo de la manera en que los
conocemos.

Gonzalez Garcia (2013) arroja un poco de luz a este asunto:

“El nacimiento de la conservacion preventiva no esta muy claro.
El término aparecié en la década de 1950 y su desarrollo y
aplicacion parece que fueron impulsados por la comunidad de
conservadores restauradores anglosajones, quienes recogiendo y
ahondando sobre importantes trabajos, algunos publicados a
principios del siglo XX, pero sobre todo en la década de 1930,
empezaron a identificar los agentes de deterioro que afectaban a
las colecciones en museos y a comprender los procesos a los que
daban lugar, entendiendo a su vez que su control era la medida
principal a tomar para asegurar la supervivencia de los objetos y
obras de arte albergados en museos y otras instituciones
culturales. También tuvo mucho que ver el interés creciente que
existia hacia el estudio de la cultura material y la revalorizacion
de colecciones distintas a las estrictamente artisticas, como por
ejemplo las colecciones cientificas, las de arqueologia, etnologia
e historia natural” (pp.1-2).

Es correcto que mencionemos lo que Ignacio Gonzalez Varas (2006) entiende
como conservacion preventiva o indirecta:

“las intervenciones de conservacion de bienes culturales

comprenden un conjunto de operaciones directas o indirectas



destinadas a posibilitar la persistencia fisica de los objetos, a
prolongar la vida de los bienes culturales y mantener en buen
estado y durante el mayor tiempo posible los materiales que los
construyen. El objetivo de las medidas de conservacion consiste,
por tanto, en proteger y transmitir la integridad fisica, cultural y
funcional de los bienes culturales(...) comprende un conjunto de
operaciones de conocimiento y andlisis, asi como una serie de
acciones de prevencion, control y mantenimiento, que inciden
sobre el ambiente o sobre el continente del bien cultural, esto es,
acciones que se ejecutan sin intervenir de modo directo sobre el
objeto. Las operaciones comienzan, por el conocimiento de los
objetos que se tutelan, tarea que se realiza a través de los
catdlogos, inventarios de los bienes culturales. La fase de
investigacion y conocimiento se prolonga en los estudios
analiticos orientados al examen o indagacién de la estructura y
consistencia material del objeto” (p. 77).

Es interesante que indaguemos sobre métodos de conservacion innovadores a
través de las herramientas provistas para la reprografia'®. Uno de ellos, es la
reproduccidn/digitalizacion de fotografias y documentos para generar un archivo
digital y, a su vez, nuevas formas de impresion que generan copias de exhibicion con el
fin de mantener la estabilidad de los objetos. La publicacion Directrices para proyectos
de digitalizacion de colecciones y fondos de dominio publico, en particular para
aquellos custodiados en bibliotecas y archivos (Macllwaine et al., 2002) arroja luz
sobre el tema que se viene desarrollando:

“Si se trata de la conversion digital de materiales que estan

en peligro o dafiados, el objetivo es, en primer lugar, la creacion

4 Conjunto de técnicas de reproduccion de documentos, ya sea a partir del original o de un modelo
especialmente preparado. (Fotobservatorio México)



de reproducciones exactas de estos originales en un soporte de
larga duracion en soporte digital y no la seleccion de materiales
de acuerdo con la demanda. Estas reproducciones deben
satisfacer tanto a los usuarios actuales como a los potenciales
usuarios del futuro y, por tanto, deben ser de una gran calidad y
poseer una gran estabilidad fisica de modo que puedan
mantenerse a lo largo del tiempo” (p.33).

Ademas, hay diferentes motivos por los cuales se implementa un proyecto de
digitalizacion o conversion digital para bienes culturales; el manual de directrices que
mencionamos previamente aporta los diferentes casos en que se decide digitalizar:

° Incrementar el acceso: esta es la razon principal y la mas obvia cuando se sabe
que hay una alta demanda o se desea mejorar el acceso a una determinada pieza o
coleccion.

° Reducir la manipulacion y el uso: muchos bienes que se encuentran fragiles o
son utilizados intensivamente, crear una ‘“copia de seguridad” es una buena
herramienta.

° Impulsar el desarrollo de recursos cooperativos: en este caso la accion es
compartir intereses comunes con otras instituciones para crear colecciones virtuales e
incrementar el acceso a nivel internacional (Macllwaine, 2002, p. 23).

En este punto es importante subrayar que la digitalizacion es una herramienta de
conservacion que logra, impresion de por medio, evitar la exposicion de un objeto
original durante largos periodos de tiempo y ademads, vuelve la informacién/imagen
accesible al ser expuesta. La conversion digital contribuye positivamente a la
preservacion de dos maneras: la imagen se conserva en un archivo digital y la copia
digital impresa reduce el desgaste y la rotura del original.

La literatura especializada presenta directrices que podran ser de utilidad para

comprender el concepto de digitalizacion y como se articula en este Informe Final.



Para mayor comprension de nuestra propuesta, utilizamos referencias que ayudan a
situar las reproducciones de patrimonio y cuatro casos de estudio de obras de gran
formato que adoptaron la digitalizacion desde diferentes enfoques. Estos serviran como
antecedentes para observar las metodologias adoptadas en cada caso. A su vez,

podremos comprender los alcances y limitaciones de cada uno de los ejemplos.

2.3 Antecedentes

A continuacidon, abordaremos algunos proyectos relevantes para la toma de
decisiones sobre la digitalizacion del Mapa del Cielo, que nos brindaron una guia hacia
los objetivos preestablecidos.

El libro Technical Guidelines for Digitizing Cultural Heritage Materials desarrolla
pautas comunes de digitalizacion para materiales de imagenes fijas (contenido textual,
mapas, impresiones y negativos fotograficos) que las instituciones con patrimonio
cultural albergan en sus colecciones. Dichos lineamientos permiten estandarizar el
proceso de reproduccion (Rieger, T. (ed.), 2016).

A su vez, Directrices para proyectos de digitalizacion (Macllwaine et al., 2002),
propone una seleccion de los bienes, los requisitos técnicos e implementacion, asi
como la resolucién'® de las iméagenes digitales a la hora de digitalizar, la reproduccion
de color o los métodos para la realizacion de diferentes digitalizaciones. La publicacion
plantea también aspectos legales y de presupuesto, una parte importante en proyectos
de estas caracteristicas.

Por su parte, en Selecting Research Collections for Digitization-Full Report los

autores Hazen, Horrell y Merrill-Oldham (1998), propone un modelo del proceso de

'S Es el namero de pixeles por pulgada (2,45 cm) que contiene una imagen. Esta se expresa en PPP (puntos
por pulgada) o DPI (dots per inch). Cuantos mas pixeles (o puntos) haya por pulgada mas informacién
contendra la imagen.



toma de decisiones que requieren las bibliotecas de investigacion cuando se embarcan
en proyectos de conversion digital. Los mismos, se valen de una serie de preguntas a
responder que facilitan el proceso de toma de decisiones en el momento de digitalizar
un documento u objeto. Ademas, plantean que las decisiones se basan en el estado
actual de la tecnologia, pero deben anticipar como los cambios en esta podrian mejorar
o volver obsoleta una inversion en digitalizacion.

En cuanto a la digitalizacion de documentos en Argentina, el campo de estudio es
muy amplio y existen diversos proyectos que tienen el fin de salvaguardar o compartir
la informacion digitalizada y estan particularmente enfocados en bibliotecas y archivos,
cuyos ejemplares o documentos son formatos mas pequenos respecto al Mapa del
Cielo. Por ello, relevamos cuatro casos de estudio internacionales, en los que se
digitalizaron obras con caracteristicas formales similares a nuestro objeto de estudio.

El siguiente ejemplo es conceptualmente similar al planteo sobre la conservacion
del Mapa del Cielo, ya que se trata de un mapa de gran formato. El Northeast
Document Conservation Center (s.f), luego de la extensa restauracion de un mapa de
1910 de 8,5 metros de largo del ferrocarril de Portland, Gray y Lewiston, cre6 un
facsimil para el Museo del tranvia Seashore en Kennebunkport, Maine. Se utiliz6 la
digitalizacion con cadmara digital para reproducir el ejemplar. El nuevo mapa impreso
de alta calidad se exhibia en el museo, mientras que el original se almacenaba y
protegia de forma segura. Sin embargo, hay una diferencia notable e importante para
destacar entre el mapa ferroviario y el Mapa del Cielo: su extension. Al tratarse de un
mapa con formato angosto, la impresion del facsimil se pudo realizar en una sola pieza
de papel. En el atlas que nos ocupa, esto no era posible, ya que no existe en el mercado
una impresora que produzca piezas del tamano real del Mapa del Cielo.

Una digitalizaciéon también puede ser planteada para conservar un original
mostrando su informacién mediante dispositivos digitales, como lo fue la digitalizacion

de documentos cartograficos de gran formato de la Planoteca de la Junta de Adelanto



de Arica en Chile. En este proyecto Falcon y Castillo Ramirez (2018), digitalizaron
mediante fotogrametria. Esta técnica se utiliza para obtener mapas y planos de grandes
extensiones de terreno por medio de la fotografia aérea. La fragilidad de los
documentos obligaba a plantear un programa de digitalizacion que no s6lo facilitara su
acceso y divulgacion sino también que evitard la manipulacién de los originales. A
diferencia del proyecto del Mapa del Cielo, el de la planoteca chilena tenia como
objetivo principal obtener archivos digitales de los mapas. A su vez, la dimension de
los mapas digitalizados era mucho menor al mapa que nos concierne, pero aun asi es
un antecedente ya que los mismos compartian la misma técnica de ejecucion.

El tercer y cuarto casos de estudio estan referidos al acceso a la informacion, con
dos ejemplos muy relevantes: la digitalizacion del Guernica, pintura emblematica de
Pablo Picasso en el Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia (s.f.) de la ciudad de
Madrid y el proyecto de digitalizacion de obras de arte del proyecto de Google Art
Project.

En el caso de la digitalizacion del Guernica, el fin era obtener un conocimiento
profundo de los materiales y la técnica pictérica ejecutada. Para ello, se instalé un
dispositivo robotizado delante de la obra que ejercia barridos sistematicos de la
superficie del cuadro capturando miles de macrofotografias bajo varias técnicas
multiespectrales. Para algunos estudios se llegaron a tomar hasta 20.592 imagenes con
luz visible, radiacion ultravioleta y reflectografia infrarroja. A pesar de las diferencias
técnicas, ya que el Guernica es una pintura sobre tela y el Mapa del Cielo una litografia
sobre papel, se considera un antecedente sobre el uso de la digitalizacion destinado al
estudio y conservacion de la pieza. La informacion de un archivo digital se puede usar
para diversos destinos: almacenaje de los datos, archivo o copia digital, estudio
pormenorizado de la superficie de un objeto, o la reproduccion en un soporte material

(Frey y Reilly, 1999, p.3).



Por otro lado, Google Art Project es una plataforma en linea donde se accede a
imagenes de alta resolucion de obras de arte. La diferencia entre este y muchos otros
sitios web es que cada imagen tiene una resolucidon extremadamente alta y esta
enriquecida con una gran cantidad de herramientas y metadatos. La digitalizacion fue
realizada con The Art Camera, una camara robotica diseilada para fotografiar obras de
arte en imagenes de gigapixeles. Con mas de mil millones de pixeles'¢, la resoluciéon de
una imagen de gigapixeles puede mostrar detalles invisibles a simple vista. Este
sistema altamente avanzado fue desarrollado por Google Cultural Institute, una
iniciativa sin fines de lucro de la compaiia que se asocia con organizaciones culturales
para poner en linea el patrimonio cultural del mundo (Waterman, 2016). El Instituto
intenta lograr el alcance a las obras mediante un click de millones de personas que no
acceden en vivo y en directo.

Los ultimos dos casos también son referencias Utiles ya que las digitalizaciones
realizadas fueron en obras de gran formato y las imagenes resultantes tienen
resoluciones mayores a 600 dpi.

Los ejemplos propuestos desde diferentes enfoques nos permiten comprender
algunos de los usos o destinos del archivo digital de un objeto patrimonial. Como
observamos, una reproduccion se puede ver plasmada en soportes digitales y/o fisicos
segun el uso previsto.

Los casos relevados sobre los impresos digitales o también llamados -aunque es
inexacto- copias fotograficas digitales, contribuyen a reflexionar, minimizar los errores,
aprender de los aciertos presentados en dichos casos de investigacion y asi

fundamentar nuestra propuesta (Grant Romer, 2005).

'® Una imagen electrénica digitalizada a partir de un documento original se compone de un conjunto de
“pixeles”. A cada pixel se le asigna un valor tonal (blanco, negro, un tono de gris o un color) y se
representa digitalmente mediante un cddigo binario (ceros y unos) (Biblioteca de la Universidad de Cornell,
2003).
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3.1 Tecnologia y materiales del impreso digital

La descripcion de materiales y tecnologias resulta imprescindible para comprender
las caracteristicas del impreso digital propuesto en este informe final. A partir del
relevamiento bibliografico, enumeraremos los diferentes procesos y materiales que

podemos elegir a la hora de producir un facsimil.

- Qué es un impreso digital?

El impreso digital es un término relativamente actual que deriva de la traduccion
literal del inglés digital print. Como bien sabemos la expresion Print es utilizada para
denominar diferentes tipos de produccion artistica como la estampa, la fotografia o la
impresion digital (Anthonisen-Anabeitia, 2021), por lo que puede prestarse a confusion
en el momento de conceptualizar el término.

Existen diversos autores y literatura especializada que contribuyen a su definicion.
Martin Jurgens (2009), reconocido referente del tema, define el concepto de impresos
digitales como la manifestacion fisica (una imagen, en ocasion del Mapa del Cielo) a
partir de informacioén electronica, que demanda la aplicacion de una tinta de impresion
sobre un sustrato (o la produccién quimica de un colorante dentro de un sustrato en el
caso de los papeles fotograficos), generada a partir de una senal electronica y no desde
una matriz material (p.3).

Por su parte, el IPI (Image Permanence Institute, 2021a) define al impreso digital
como un tipo de impresion que utiliza las tecnologias de impresion modernas:
inyeccion de tinta, termografia y electrofotografia. El material impreso puede incluir

imagenes pictdricas, texto, arte lineal/grafico o su combinacidon. Los sustratos de



impresion se limitan a papel (con o sin recubrimiento) o papeles laminados de
polietileno.
Al dia de hoy, el estudio de los impresos digitales continia debido a que afo tras

afio siguen evolucionando a la par de la tecnologia (WIR, 2021).

Procesos de impresion

Los sistemas de impresion son procesos que reproducen una imagen sobre un
soporte fisico. Pueden ser directos o indirectos dependiendo si la forma impresora esta
en contacto o no con el soporte al momento de imprimir la imagen.

Los principales sistemas de impresion digital actuales son citados por el IPI
(2021a): la electrofotografia o laser, la termografia (errobneamente llamada sublimacion

de tintas) y la inyeccion de tintas (Inkjet)"’.
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Ilustracion 3: Ampliacion de los diferentes impresos mencionados

(Image Permanence Institute, 2021a).

La electrografia, electrofotografia o impresion laser es un sistema de impresion

que se encuentra dentro del grupo de procesos de impresion electrostatica. Este proceso

'7 Se debe aclarar que los sistemas de impresién mencionados se pueden encontrar en diferentes imprentas o
laboratorios de imagen, y el factor humano en el momento de la produccion, puede incidir considerablemente
en los resultados finales del impreso digital.



tiene como principio manipular cargas eléctricas y luz para fusionar particulas de toner
en un soporte a través de un tambor fotorreceptor o un rodillo de metal recubierto de
material que conduce la luz (Image Permanence Institute, 2020a).

Hay dos tipos de tecnologias electrofotograficas: analdgicas y digitales. Los dos
sistemas son similares en cuanto a su tecnologia. El principio de estos procesos, para
conseguir la estampa, consiste en exponer el tambor a la luz creando una imagen que
luego se imprimira. El sistema analdgico utiliza un sistema de luz y lente mediante el
cual el documento original se escanea con una luz y la imagen reflejada se expone al
fotorreceptor a través de un sistema de espejos y lentes. En el sistema digital, un chip
electronico sensible a la luz llamado CCD (charge coupled device-dispositivo de carga
acoplada) convierte la luz en una sefial electronica que se utiliza para controlar un rayo

laser (LED) que expone al fotorreceptor.
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Ilustracion 4: Proceso de impresion electrografica (Image Permanence Institute, 2021a).

Los procesos mencionados previamente se dividen en sistemas de tinta toner seco
y toner liquido. El téner seco se utiliza comunmente en prensas digitales e impresoras
de escritorio. Las tintas de toners secos consisten en pigmentos o colorantes,
acompanados de agentes de carga que permiten que el toner se adhiera al tambor y sea

transferible luego al papel. Todos estos componentes se encuentran dentro de perlas de



polimero que son fundidas en la superficie del papel. Los toners también contienen
pequefias particulas lubricantes entre ellos para evitar que se peguen (Image
Permanence Institute, 2020a).

Por su parte, las impresoras de toner liquido se conocen cominmente como
prensas offset digitales. La tinta fluye sobre el fotorreceptor y luego se transfiere a un
cilindro de caucho calentado que evapora el solvente y hace que la resina termoplastica
se derrita. El toner en estado pegajoso se transfiere al soporte donde se enfria y se
endurece adhiriéndose asi al sustrato. Las impresiones electrofotograficas utilizan
tintas de color cian, magenta, amarillo y negro (son posibles otros colores, pero menos
comunes). En este proceso en particular, cada color debe exponerse e imprimirse por
separado. Luego de terminar de imprimir, se elimina el toner liquido o seco del tambor
mecéanicamente y luego se expone a una luz que neutraliza cualquier carga restante
(Image Permanence Institute, 2020a).

La termografia utiliza calor para transferir las tintas (cian, magenta y amarillo) de
una cinta de plastico al soporte a través de un cabezal de impresion térmica. Este
sistema tiene como caracteristica la variedad de tonos (claro, de tono medio, muy
oscuro o de cualquier nivel intermedio) que se presentan en sus impresiones. Esta
propiedad se la otorga el cabezal térmico, que puede controlar la cantidad de tinta
expulsada. La imagen se imprime linea por linea como filas de puntos. Una vez
terminada la impresion, la misma impresora aplica una capa transparente que protege el
impreso de posibles agentes de deterioros como la contaminacién atmosférica,

humedad o agua (Image Permanence Institute, 2018).
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Ilustracion 5: Proceso de impresion termografico (Image Permanence Institute, 2021a).

Los soportes utilizados para imprimir son variados para este tipo de impresion

como pueden ser papeles, plasticos y textiles.

El proceso Inkjet se basa en un mecanismo de facil comprension: pequefias gotas
liquidas de tinta son expulsadas y esparcidas sobre un sustrato sin que haya necesidad
de un contacto directo entre el cabezal de impresion que expele las microgotas y el
sustrato. Distinguimos dos variantes tecnoldgicas: la inyeccion de tinta continua e
inyeccion de tintas bajo demanda, siendo ésta Gltima la forma més comiin de impresion
Inkjet. Tal como sus nombres lo indican, se refieren a como los cabezales expulsan la
tinta. La tecnologia Inkjet, tal como la conocemos hoy, tiene una evolucion de
alrededor de 50 afios (Image Permanence Institute, 2020b).

Mientras que las impresoras de chorro de tinta mas basicas solo utilizan colorantes
cian, magenta, amarillo y negro, algunas impresoras de chorro de tinta de gama alta
incluyen tintas de distintos tonos (como grises, cian claro y magenta claro), o de otras
tonalidades (naranja, rojo, verde, azul o violeta) para mejorar la gama de colores que se

pueden producir (Image Permanence Institute, 2018).
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Ilustracion 6: Proceso de impresion continua (Image Permanence Institute, 2021a).
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[lustracion 7: Proceso de impresion bajo demanda (Image Permanence Institute, 2021a).
Las primeras impresoras de inyeccion de tinta continua utilizaban tintas a base de

colorantes, mientras que las impresoras de inyeccion de tinta continuas actuales

utilizan tintas a base de pigmentos. Las impresoras de inyeccion de tinta a demanda
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emplean sistemas basados tanto en colorantes como en pigmentos (Image Permanence
Institute, 2020b).
El Inkjet, es el proceso seleccionado para realizar el impreso digital propuesto del

Mapa del Cielo.

3.1.1 Tintas

Las tintas son sustancias liquidas que otorgan color a las imagenes y textos tanto
impresos como dibujados. En el mundo de la impresion, la tinta es el equivalente de las
sustancias formadoras de la imagen de la fotografia tradicional. Idealmente, debe ser lo
suficientemente fluida para ser expulsada sin dificultad por las boquillas de los
cabezales de las impresoras y esparcirse facilmente sobre el papel. Al mismo tiempo,
deben ser capaces de resistir los factores ambientales que conducen al deterioro de la
imagen (Jurgens, 2009).

Otro factor relacionado con la impresion es la absorcion del papel, evitando que
las tintas se acumulen en la superficie y manchen o alteren la calidad de la imagen.

Las tintas se componen de dos partes: un vehiculo y una sustancia encargada de
otorgar color. El vehiculo es el medio que transporta a la sustancia colorante.
Usualmente, es a base de agua, solventes o aceites donde las particulas de color se
encuentran disueltas o en suspension (Martin, 2004). Existen dos tipos basicos de
sustancias colorantes dentro de la categoria de tintas de impresion: tintas a base de

colorantes y tintas pigmentarias.



Tintas a base de colorantes Tintas a base de pigmentos

Estan ~ compuestas de  moléculas

individuales de origen organico.
El tamafio varia entre 3 y 20 nm.

Se disuelven facilmente en agua y al ser
transparentes proporcionan un color
saturado y brillante.

Son muy sensibles a la acciéon de la luz,
el agua y la humedad.

Estan  compuestas por moléculas
agrupadas de origen organico e
inorganico

El tamafio varia entre 100 y 1000 nm.

No se disuelven y permanecen dispersos
en el solvente.

Son muy estables, significativamente
mas resistentes a la luz y se ven menos

) ) afectados por factores ambientales.
e Su gama cromatica es amplia.

e Su gama cromdtica es menor,

° n m Inerabl 1 . z
So uy vulnerables a ciertos gases produciendo colores desaturados y mas

dispersos en el ambiente, como el 0zono. apagados.

e Son capaces de refractar o dispersar muy
poca luz. (Fischer, 2007)

e Tienen una mayor tendencia al cambio
de percepcion de los colores bajo
diferentes fuentes de iluminacion
(metamerismo). (Jurgens, 1999)

Rita Hofmann (2009) en su articulo Modern Ink-jet Prints: Structure and
Permanence, se refiere a la estabilidad de las impresiones, haciendo una distincion
entre la estabilidad de la imagen y el color, y la estabilidad mecénica o fisica de la
impresion. La autora reconoce cuatro factores que contribuyen usualmente a la
degradacion de la impresion, particularmente de la inyeccion de tinta: luz, humedad,
temperatura y contaminantes. El factor de degradacion mas importante a considerar
para la impresion siempre depende del tipo y calidad de material utilizado.

Mientras las impresiones a base de colorantes son muy sensibles a los

contaminantes del aire, las impresiones a base de pigmentos son poco susceptibles a la



humedad y la luz, pero sensibles a la abrasion' de la superficie. Por ese motivo, es
fundamental conocer los materiales empleados para asi adoptar las medidas de
manipulacion y almacenamiento adecuados que mitiguen la fragilidad de la impresion.
Si bien los impresos realizados a través de inyeccion de tinta existen desde hace 40
afios, los indices de permanencia para este tipo de impresiones generalmente se basan
en las pruebas de envejecimiento acelerado y predicciones extrapoladas (WIR, 2021).
Estos tipos de ensayos determinan en forma rapida los efectos del paso del tiempo, la
vida util y los efectos ambientales sobre la integridad del material. Pero suponer que el
método de prueba representa el envejecimiento natural es erréneo. Dicho esto, los
fabricantes y los laboratorios independientes invierten tiempo y esfuerzo considerables
para caracterizar el envejecimiento de los materiales impresos modernos,
principalmente para determinar la estabilidad de la imagen a color', y no tanto el
cambio de la estabilidad fisica y mecénica producto del envejecimiento del soporte de

las impresiones (Hoffman, 2009).

3.1.2 Soportes de impresion

El término medios (comunmente llamados de esta forma plural
independientemente del numero real de objetos involucrados) o soporte de impresion,
es el material en el que se realiza la impresion. También se utiliza el término sustrato
como sindnimo, y en otras épocas se utilizaban las expresiones receptor y base de
impresion. Los soportes pueden o no tener un tratamiento especial en la superficie para
recibir las tintas. Segin el proceso de impresion, las cualidades de la superficie del
soporte varian. S6lo un pequefio niimero de soportes pueden ser usados o compartidos

indistintamente entre las diferentes tecnologias de impresion. En general, ese

'8 Dafios en la superficie, como raspaduras, causados por la friccién de una superficie.

' Los procedimientos con mayor indice de permanencia de tinta son a base de pigmentos. La luz, la HR y la
temperatura incorrecta son los principales agentes que afectan la permanencia de color en la fotografia digital
(Martin, 2004).



recubrimiento superficial, llamado “capa receptora de tintas” es especifico para cada
proceso (Jurgens, 2009).

En su libro, The Digital Print: Identification and Preservation, Martin Jurgens
(2009) detalla que el soporte suele consistir en papel, pero también puede ser una
pelicula de plastico, una hoja so6lida de material acrilico o un textil. Sin embargo, el
papel predomina como el soporte preferido para plasmar impresiones. El sustrato papel
puede presentarse en hojas sueltas, rollos continuos o como papel en forma de abanico
"sin fin", que es una hoja de papel continua plegada en Z cuyos bordes perforados con
orificios redondos enganchan en las ruedas del tractor de la impresora que hacen
avanzar el papel. Estos bordes, a menudo se arrancan después de la impresion, lo que
resulta en bordes ligeramente desfibrados (p.41).

Como el papel es el principal soporte de los impresos digitales, describiremos sus

procesos de obtencion y las principales categorias de este material.

3.1.2.1 El Papel

Cuando pensamos en el papel, lo hacemos principalmente como un medio de
escritura e impresion. Ruth Vidas Lucas (1996) en su libro, Estabilidad del papel en las
obras de arte, asi lo define:

“una hoja constituida esencialmente por fibras celuldsicas de
origen natural afieltradas y entrelazadas. Su principal materia prima o
material constituyente son las fibras vegetales. Un papel puede estar
exclusivamente hecho por fibras -normalmente vegetales o
celulosicas - y seglin sea su origen o tratamiento pueden tener
propiedades distintas. La propia constitucion de las fibras vegetales
determina, en si misma, el concepto del papel y cuéles son sus
principales caracteristicas: higroscopicidad, resistencia al paso del

tiempo, y el color. Estas cualidades iniciales pueden ser modificadas



por aditivos (cargas, encolantes, colorantes), que serdn los que
terminen de definir el producto final. Los aditivos modifican la
configuracion inicial del papel, el encolado por ejemplo, deposita
sobre las fibras materias hidrofobas que impiden la absorcion, y las
cargas al intercalarse con las fibras, aumentan la opacidad,

disminuyendo la resistencia” (p. 6).

Dependiendo de la fabricacion, el tipo de papel puede ser artesanal o industrial.
Ambos procesos tienen un desarrollo basico que se divide en dos etapas y se describe a
continuacion: la preparacion de la pasta y la formacion del papel.

La pasta se compone de fibras vegetales separadas en agua, provenientes de
maderas, telas u otros papeles. El proceso de la materia prima consiste en separar unas
fibras de otras, eliminar las impurezas no deseadas que puedan haber, y extraer
materiales no celuldsicos que se encuentren en las fibras mediante una coccion
prolongada. Dicho proceso se hace en grandes bateas mezclando las fibras con aguay
aditivos como pueden ser los blanqueadores (Roberts, 1996).

La produccion de la lamina de papel consiste en filtrar la pasta a través de un
tamiz, llamado forma, que da origen al papel al retener las fibras y dejar pasar el agua.
Luego, la hoja se seca, y produce el papel propiamente dicho. El método manual esta
condicionado por el tamafio de la forma, en cambio, en el sistema industrial la longitud
puede ser ilimitada y s6lo su anchura se ve restringida por la méquina (Hunter, 1938, p.
346). En el método industrial la pasta de papel es introducida en una cinta
transportadora sin fin que ejerce un movimiento que deja filtrar el agua en cambio, en
el método manual, un experto papelero manipula la forma y retira el agua con
movimientos mecanicos.

Luego de este proceso, la hoja de papel se debe secar. Mientras que en el método

artesanal el papel es apilado entre fieltros y prensado para retirar el exceso del agua, en



el industrial es secado mediante el paso de la hoja por fieltros y rodillos calentados.
Para terminar el proceso se encola el papel para otorgarle mayor resistencia a la
penetracion de liquido y restarle permeabilidad (Copedé, 2016, p.25).

Hasta el siglo XIX, el algodon en forma de trapos era la principal fuente de fibra, y
las fabricas de papel progresaban alrededor de las zonas donde se encontraban las
industrias textiles. La creciente demanda de papel produjo la busqueda de nuevas
materias primas. Hunter (1938) explica que fue Alemania quien inici6 las experiencias
de fabricacion de pasta para papel periodico a partir de madera molida. La inclusion de
material lefioso resultd en la pasta mecanica que conocemos hoy en dia (p.376). Para
principios del siglo XX, a medida que crecia la demanda de papel y los residuos de la
industria textil ya no podian satisfacer ese requerimiento, la madera pasé a ser el
insumo mas utilizado en todo el mundo. En la actualidad més del 90% de la fibra
virgen utilizada para fabricar papel, excluyendo cualquier fibra reciclada, deriva de la
madera (Roberts, 1996, p.3).

Hoy en dia, los papeles de mejor calidad son los que estan compuestos por fibras
de lino, algodon, sisal, yute o cafiamo. Estos papeles son superiores a los fabricados a
partir de pasta de madera porque poseen un alto porcentaje de celulosa y escasa lignina
1o que proporciona estabilidad quimica, un alto grado de polimerizacion y una gran

resistencia (Crespo y Vifias, 1984).

3.1.2.2 Categorias de papeles de impresion

El papel cumple un rol importante en el campo de la impresion, por ese motivo la
industria papelera afio tras afio innova en sus productos. Este desarrollo se produce
particularmente, en soportes para impresos realizados en Inkjet y Electrografia, para los

cuales existen una variedad de papeles dedicados exclusivamente a dichos dispositivos

2 Polimero aromatico natural que se encuentra en las paredes celulares de hierbas y plantas lefiosas. La
presencia de lignina en el papel acorta su vida util general, ya que la lignina puede fotooxidarse para formar
productos acidos que luego pueden atacar la celulosa (CAMEOQ, 2020d).



de impresion digital. Todos los procesos que intervienen durante la fabricacion, la
calidad y el origen de las fibras, los aditivos, blanqueadores y mezclas, tienen un efecto
inmediato en la calidad del papel y su permanencia. La cualidad que distingue a los
soportes del papel, se observa en el aspecto final y la sensacion de la superficie de las
impresiones digitales (Jurgens, 2009, p. 42).

En su investigacion, Monique Fischer (2007) propone una categorizacion de los
papeles aptos para impresion digital:

Bond paper es un papel delgado, blanco, econémico, producido en masa a partir
de pulpa de madera y/o papel reciclado, con aglutinantes y agentes blanqueadores
opticos (ABO). Ademads, se presenta en hojas, previamente cortadas, como las resmas
de papel para oficina o para imprimir en impresora de tipo laser. Estos papeles no
tienen un recubrimiento especial en la superficie, s6lo suelen estar aprestados o
calandrados®' (Fischer, 2007).

El papel de inyeccion de tinta o inkjet paper, es levemente mejor que el papel de
resma ya que se ha acondicionado su superficie gracias al empleo de almidones,
polivinilalcohol, y aglutinantes sintéticos, que retienen la tinta en su superficie. Estas
sustancias logran que la superficie tenga una apariencia y recepcion de las tintas
superiores. También pueden contener pigmentos blancos, como el didéxido de titanio,
que aumentan la blancura del papel (Fischer, 2007).

Los papeles con recubrimiento para inyeccion de tinta o Coated inkjet papers se
caracterizan por presentar un recubrimiento especial llamado “capa receptora de
tintas”. La estructura de los papeles recubiertos tienden a parecerse mucho a los
soportes para fotografia a color tradicionales y el acabado de la superficie también. La
capa receptora de tintas representa un salto de calidad en la produccion de la imagen
impresa ya que crean un rango de color méas amplio (especialmente para tintas a base

de pigmentos), mejor definicion de la imagen, mayor brillo y estabilidad de la tinta.

21 Proceso de elaboracion por el cual el papel ha pasado por un grupo de cilindros para reducir su espesor,
aumentar la densidad y mejorar la suavidad y brillo de su superficie (CAMEO, 2016).



También, los recubrimientos dificultan la propension de las tintas a difundir en el
sustrato. Los recubrimientos pueden incluir materiales tales como carbonato de calcio,
silice, didéxido de titanio y varios polimeros. Hay muchas variedades de papeles
recubiertos en el mercado, dificiles de diferenciar a simple vista. Se distinguen dos
clases de recubrimientos (Fischer, 2007).

Los papeles recubiertos con polimeros organicos hinchables, tienen la
caracteristica de absorber y encapsular las microgotas de tintas acuosas en su interior.
Son recomendados especialmente para las tintas a base de colorantes organicos, ya que
las protegen del medio ambiente, contribuyendo a la perdurabilidad del color de la

imagen.

_ Tinte/Colorante

1
o — | | (Capas receptoras
——+  detinta polimérica

Capa RC de blanco
pigmentado

— i Capa RC

[ustracion 8: Corte estratigrafico de un papel recubierto con polimeros organicos hinchables

(Image Permanence Institute, 2021a)

En cambio, los papeles con recubrimientos microporosos absorben las tintas por
capilaridad y estan indicados en particular para las tintas acuosas a base de pigmentos,
que por su naturaleza son mas estables que los colorantes organicos. Sin embargo, la
superficie de estos ultimos recubrimientos son susceptibles de abrasion o roce (Fischer,

2007).



Tinte/Colorante

Capas receptoras de
tintas nanoporosas

Capa RC de blanco
pigmentado

Papel

Capa RC
transparente

Tlustracion 9: Corte estratigrafico de un papel con recubrimiento microporoso (Image

Permanence Institute, 2021a).

En las ultimas tres décadas, las tintas, papeles y recubrimientos utilizados en la
impresion por inyeccion de tinta han evolucionado junto a esta tecnologia en pos de
asemejar la calidad y aspecto de la imagen final a la de la fotografia analédgica.

El papel fine art o de Bellas Artes es el utilizado para acuarelas, dibujos o
grabados y se caracteriza por su alto gramaje y superficie algo rugosa. La pulpa del
papel fine art estd hecha de alfa celulosa de algodon sin contenido de lignina ni
colofonia®?, que lo vuelve mas estable y durable en el tiempo en condiciones normales.
Puede contener una reserva alcalina y estd exenta de ABO* (Fischer, 2007). Desde
principios de los afios 90, estos papeles jugaron un rol significativo en la impresion por
inyeccion de tintas, ya que pudieron ser modificados en su superficiec mediante la
aplicaciéon de un apresto especial o un recubrimiento mate, con o sin blanqueadores
opticos. Es asi que las compaiias papeleras introdujeron variaciones en algunos de los
papeles destinados a las practicas artisticas para cubrir las necesidades crecientes de la

impresion Inkjet, como lo hizo la alemana Hahnemiihle en el 2006. El papel elegido

22 Es una resina transparente y quebradiza con un color que varia del amarillo al marrdn rojizo. Se vuelve
pegajoso cuando estd tibio y tiene un ligero olor a pino. Compuesto principalmente de acido abiético. La
colofonia resiste mal, se oxida y se vuelve quebradiza con el tiempo y tiene poca resistencia a la humedad
(CAMEO, 2016b).

2 Agentes blanqueadores Opticos.
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como soporte para la reprografia del Mapa del Cielo es un Photo Rag® perteneciente a
esta ultima empresa®. Los papeles Inkjet del tipo Fine Art estin preparados para
aceptar tintas a base de pigmentos o colorantes. Debido al delicado acabado mate o
semimate de su superficie, los montajes se realizan solo por reverso, no se los recubre
con un laminado plastico por el frente, ya que su aspecto y brillo se verian alterados

totalmente.

3.2 Materiales del montaje

En este apartado explicamos con detenimiento las caracteristicas de los
materiales utilizados en un montaje de obras de papel ya que es una parte importante en
la conservacion de la obra que contribuye a mantener su estabilidad fisica. Los
materiales de escasa calidad y las técnicas incorrectas de montaje son una fuente comtn
de dafio para las obras y los materiales que las constituyen.

Segun la norma ISO 18902:2013* los materiales aptos para montaje y guarda de

materiales fotograficos deben cubrir los siguientes requerimientos:

° Los papeles, cartones y adhesivos que se utilicen deben ser libres de 4cido.

° Los papeles no deben contener lignina.

° Los materiales pueden contener una reserva alcalina del 2%.

° Los materiales deben pasar el PAT (Photographic Activity Test). Esta prueba

desarrollada por el IPI es en realidad una norma en si y estd descrita en la ISO
18916:2007. Es una medida adecuada para mensurar la calidad de los materiales de

guarda o montaje, sin embargo no es totalmente concluyente®.

 Este papel confeccionado con fibras de algodén, tiene una terminacién mate y es libre de dcido y lignina.
En combinacion con la impresion Inkjet, hace que el resultado sea una imagen con colores brillantes, buen
contraste y una reproduccion detallada (Hahnemiihle, s,f).

» Norma internacional referida a los materiales de montaje, guarda y enmarcado para fotografia quimica e
impresos digitales.

26 E1 IPI promueve el PAT, ensayo que prueba muestras de materiales colocdndolos en capas en un orden muy
particular en pequefias plantillas o carcasas. Estos se colocan en una incubadora durante 15 dias para simular
el envejecimiento a altas temperaturas y humedad. Después de dicho periodo, detectan reacciones de
oxidacion y reduccion, que causan decoloracion, manchas y también reacciones para cromoforos (la parte de



° Los materiales utilizados no deben incluir plasticos clorados o plastificantes.
Los materiales que son aptos para determinado tipo de impresiones, pueden acelerar el
deterioro de otro tipo de impresos, por lo que es necesario asegurarse de su

composicion para albergar los materiales fotograficos y digitales que van a contener.

También existen otras normativas para regular la calidad de los materiales de
montaje como las establecidas por el ANSI (American National Standards Institute).
Esta serie de certificaciones garantizan que los sistemas de proteccion sean inertes
quimicamente ya que algunos productos son comercializados con la etiqueta “Acid
Free” o “Archival” y a pesar de estar libres de 4cido, pueden contener otros
componentes como aditivos, plastificantes, lignina u otros compuestos que aceleran el
ritmo de deterioro de la obra (Fuentes de Cia, 2012, pp. 31-32).

En el ambito de la conservacion existen diversos materiales de montaje como
soporte accesorio que se adaptan a la necesidad de la obra. Las categorias (Penichon,
2004) mas importantes son: planchas de espumas, laminas plasticas, paneles de
aluminio o compuestos por aluminio y paneles de nido de abeja (excluimos de esta
categoria las maderas y sus derivados debido a su composicion). Si la obra es de
grandes dimensiones, requeriremos de ciertas cualidades de esos materiales:
resistencia, durabilidad, rigidez, liviandad y formatos especiales, conforme de una
variable determinante: su disponibilidad en el mercado local.

A continuacion, describiremos los materiales mas relevantes que se utilizan en

el montaje de obras modernas sobre papel de gran formato.

Soportes

Espumas

una molécula responsable de su color) que causan el amarilleo de la fotografia (Image Permanence Institute,
2021a).



Las planchas de espuma se encuentran en el mercado en dos tipos de
presentaciones: espumas normales o espumas duras (Penichon, 2004). Estos suelen
constar de tres capas: una capa interior de poliestireno o espuma de poliuretano,
revestida en ambas caras de papel blanco estucado, papel de algodéon o papel Kraft
(marrén). Estos tableros, que llamamos comunmente foam-board, no se recomiendan
para la conservacion y deben evitarse como material de montaje, con excepcion del
foam-board de calidad museoldgica. Los tableros El ArtCare Archival Foam Board
protegen las obras de arte montadas ya que tienen un centro de polietileno y estan
revestidos por un papel de alfa celulosa con reserva alcalina. Este tipo de material tiene

una vida Util mas larga.

Plasticos

Los paneles plasticos (Penichon. 2004) son populares por su superficie homogénea,
bajo costo, resistencia a la humedad, buena relacion de peso y rigidez, pero no resisten
altas temperaturas. Estos son utilizados para diversas tareas en este campo, lo que los
hace materiales versatiles. Dentro de esta categoria los mas adecuados son:

Paneles acrilicos (Polimetilmetacrilato): son muy utilizados para montajes de cajas
de luz o soportes. Ofrecen una superficie muy lisa y una buena resistencia a la flexion y
a las abolladuras. Sin embargo, son muy pesados y suelen arquearse en paneles de gran
tamafio. En el mercado se los puede encontrar con el nombre comercial de Plexiglas,
Acrylite, etc.

Paneles de Policarbonato: son paneles duros y transparentes. Ofrecen una
resistencia limitada a la radiacion UV y a los productos quimicos a menos que su
superficie sea tratada. Al exponerlos a radiacion UV pueden volverse muy fragiles, lo
que puede dar lugar a un proceso de opacidad debido al agrietamiento microscépico de

la superficie. Tienen resistencia al impacto y al calor. Es un plastico liviano y a



diferencia de las laminas acrilicas se puede amarillear. Posee mayor resistencia al
rayado que el vidrio.

Paneles de PVC: los tableros de PVC no se recomiendan en el campo de la
conservacion a largo plazo porque con el tiempo se degradan y liberan 4acido
clorhidrico. Se mencionan en este apartado porque son productos econdémicos y
disponibles muy usados para el montaje y enmarcado fotografico. La marca comercial

mas difundida en Argentina es Sintra.

Aluminio

Las placas de este material son fuertes, estables, rigidas y ofrecen una moderada
resistencia a la abrasion. En cuanto a su precio, no son las mas econdmicas pero
presentan una superficie lisa que las convierten en paneles ideales para montaje. Por
otro lado, un inconveniente importante es su peso (Penichon, 2004).

Los paneles de aluminio compuestos, se caracterizan por tener un nucleo de
polietileno entre dos caras de aluminio. Conocido cominmente como Dibond, este
material es ligero, rigido, resistente al agua y a cambios dimensionales aunque con el
paso del tiempo, el nicleo puede presentar deformaciones. Los paneles de aluminio
compuestos combinan la rigidez y la estabilidad del aluminio con la ligereza de los
productos de ntcleo de espuma, lo que los convierte en un sustrato ideal. Debido a su
nucleo de polietileno no pueden exponerse a temperaturas superiores a 80°C (Penichon,

2004).

Panel nido de abeja

Estos paneles (Penichon, 2004) estan compuestos por un nucleo alveolar entre dos
capas. Son resistentes, ligeros, y se fabrican con aluminio o materiales no metalicos, los
cuales les proporcionan alta resistencia y rigidez. Entre los diversos tipos de materiales

que conforman estos paneles, los mas importantes para montaje son los de papel y los



de aluminio pero también existen de plastico, como el honeycomb de polipropileno. A
continuacion describiremos los distintos tipos que se encuentran disponibles en el
mercado.

Paneles nido de abeja de aluminio

Se trata de placas metdlicas que contienen un nucleo de aluminio con la estructura
de nido de abeja resultando ser un material rigido, ligero y quimicamente inerte. Su
mayor inconveniente es su alto precio (Penichon, 2004).

Paneles nido de abeja de papel

Estos tableros estdn conformados por una capa central de celdas de papel de nido
de abeja entre dos laminas de papel con alto contenido de alfa celulosa. Algunas marcas

de estos paneles tienen aprobado el PAT (Penichon, 2004).

[lustracion 10: Tycore Mounting Panels (Talas)

Panel Nido de abeja de polipropileno

El Honeycomb de Polipropileno presenta un niicleo que posee 3 orientaciones, en
comparacion a las 2 que comunmente tienen otros honeycomb, haciendo su estructura
mas uniforme. El panel tiene una alta resistencia en relacion al peso y el polipropileno

es un plastico quimicamente estable (Penichon, 2004).
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Ilustracion 11: Panel Nido de abeja de polipropileno (Plascore)

En el siguiente cuadro comparativo se reflejan los materiales de montaje de gran

formato que encontramos actualmente en Argentina, asi como los nombres comerciales,

tamanos disponibles y sus proveedores.

Material Tamaiio Espesor Proveedor

Acrilico por colada | Hasta 206 cm x 308 2 a 120 mm Mesch Acrilicos
cm

Dibond blanco Hasta 122 cm 305 cm | 3 mm Heling

Foambord Blanco Hasta 122 cm x 244 5 mm Heling

sin adhesivo

cm

Honeycomb Hasta 122 cm x 244 10 mm, 12 mm, 15 Nautica Escalada
Aluminio cm mm
Honeycomb Hasta 122 cm x 244 6 mm, 10 mm, 15 Nautica Escalada
Polipropileno cm mm, 20 mm, 25 mm
Policarbonato Hasta 210 cm x 580 4 mm, 6 mm, 8§ mm, Insuma express
alveolar cristal cm 10 mm
Policarbonato cristal | Hasta 200 cm x 300 I mm, 2 mm, 3 mm, | Heling

cm 4 mm, 5 mm, 6 mm,

8 mm, 10 mm




Polipropileno Eco Hasta 122 cm x 244 4 mm, 5 mm, 6 mm Heling
Natural cm

Cartones

Los cartones son muy requeridos para el montaje en obras de papel o fotografias.
Este material puede estar conformado de muchas capas de papel, dando como resultado
una estructura rigida. También existen los de tipo corrugado que se componen de un
nlcleo ondulado entre dos capas de papel. Los cartones utilizados en montaje deben
responder a la norma ISO 18902:2013 mencionada anteriormente. Estos son los
llamados cartones de calidad de conservacion o libres de acido (Todd Glaser, 2000a).
Actualmente, en el mercado argentino hay una variedad muy limitada de calidad y

tamanos.

3.3 Otros materiales utilizados en la fijacion de la obra

Los montajes reversibles requieren de la aplicacion de bisagras y alargues
marginales”’. Estos son los métodos de fijacién mas tradicionales para obras sobre papel
y fotografias de gran formato (Daffner y Herrera, 2012).

Las bisagras son pequefios rectangulos de papel resistente de calidad de
conservacion, idealmente de papel Japon. Un extremo de la bisagra es adherido al
reverso del objeto y el otro al soporte de respaldo (Todd Glaser, 2000a). Las bisagras o
alargues se distribuyen segun el caso, a lo largo del borde superior o también alrededor
de todo el perimetro de las obras.

Ahora bien, en el caso de fotografias o impresos sobre papeles RC (Resin-coated) o
con una estructura similar, el material para confeccionar bisagras puede ser de origen

sintético, como el Hollytex o el Tyvek®,

27 Procedimiento utilizado para tratamiento de deformaciones en obras sobre tela.

% Tyvek® es un material completamente sintético hecho de fibras de polietileno de alta densidad que se
sujetan mediante un proceso para obtener una tela no tejida. Es liviano, duradero y transpirable, aunque
resistente al agua, la abrasion, la penetracion de bacterias y el paso del tiempo (CAMEO, 2021)



Adhesivos

Los adhesivos utilizados en un montaje, prioritariamente, deben ser compatibles
con el material de los impresos, y a su vez ser reversibles y estables a lo largo del
tiempo. Segln la técnica de montaje, los adhesivos se aplican sobre el anverso o reverso
de las obras. Hay que tener especial cuidado en el tipo de adhesivo a utilizar ya que
algunos, con el tiempo, pueden volverse quebradizos o viscosos ocasionando
alteraciones y manchas en el lugar de contacto con la obra.

En el articulo Characterizing Resin Coated Surfaces and Evaluation of Adhesive
Systems to Hinge-Mount for Photographs and Digital Prints (McGlinchey C., et. al.,
2017), sus autores realizan un relevamiento y caracterizacion de adhesivos para papeles
resin coated. Esta investigacion destaca la importancia de la polaridad de la superficie
de los diferentes tipos de soportes de impresos digitales en relacion con los adhesivos y
consecuentemente con su efectividad, o sea su poder adhesivo. Los ensayos aplicados
eran de resistencia al corte, resistencia al desprendimiento, reversibilidad y aprobacion
de los test PAT y Oddy.” Este articulo ayuda a entender la reversibilidad y resistencia de
los diferentes adhesivos evaluados.

Los adhesivos frecuentemente mencionados en la bibliografia especializada en
conservacion de papel y fotografia son: engrudo de almidén de trigo, metil celulosa,
hidroxipropilcelulosa, Lascaux 498, Aquazol y Plextol B500.

Los adhesivos tradicionales en conservacion de papel como el engrudo de almidon,
pueden aplicarse en los bordes blancos sin imagen de las impresiones, pero deben
utilizarse con precaucion en las areas impresas mediante inyeccion de tinta ya que la
humedad propia del material, puede migrar a través del papel e inducir el sangrado™ de

los colorantes. Los adhesivos que son higroscopicos aun después del secado pueden

¥ La prueba Oddy se utiliza como un método subjetivo para determinar si un material es apropiado para su
uso en un espacio cerrado con obras de arte u otros artefactos del patrimonio cultural. Es una prueba de
envejecimiento acelerado inespecifico y de bajo costo que se utiliza para detectar gases potencialmente
peligrosos emitidos en un ambiente cerrado y elevado de humedad y temperatura. (AIC Wiki, 2020)

30 Migracion de colorante a través de la superficie de una impresion (Image Permanence Institute, 2018).



atraer humedad adicional en una impresién con el transcurso del tiempo, dafiando
todavia mas las imagenes con base de colorantes (Image Permanence Institute, 2018,
p.18).

Con respecto a la humedad contenida en el adhesivo que incide en las tintas
utilizadas en impresos digitales, un estudio del Wilhelm Imaging Research reveld que
las tintas a base de pigmentos son muy estables cuando se las expone a humedad
directa, sin embargo algunas tintas a base de colorantes expuestas a una humedad
relativa del 60% comienzan a sangrar (McCormick-Goodhart y Wilhelm, 2000).

También se utilizan como adhesivos los derivados semisintéticos de la celulosa, la
metilcelulosa o la hidroxipropilcelulosa. Las mismas son incoloras, flexibles y estables
fisica y quimicamente y pueden ser disueltas en solventes organicos. No obstante, su
poder adhesivo es menor que el engrudo.

Los adhesivos también son seleccionados de acuerdo al acabado superficial del
soporte del impreso. En los casos donde el impreso se realiza sobre papel, utilizamos los
adhesivos antes mencionados. En cambio, cuando el impreso es estampado en
superficies con acabados plasticos consideramos utilizar adhesivos termoplésticos.
Dentro de este grupo, el Lascaux 498 HV es uno de los mas utilizados. Se trata de una
sustancia acrilica pura a base de éster de acido butilacrilico espesado con 4cido de
polimetacrilato. Puede utilizarse directamente como pasta o reactivarse con disolventes
organicos (Chen, et. al, 2007).

Otro de los adhesivos sefalados es el Aquazol, marca que identifica a una familia
de polimeros termoplasticos constituidos por poli (2-etil-2-oxazolina), que presentan
una buena resistencia al envejecimiento y una elevada reversibilidad. Una de sus
caracteristicas mas importantes es la completa solubilidad en agua, como en gran parte
de los disolventes organicos polares. Por lo tanto, es un excelente sustituto a la gelatina

animal o las emulsiones de acrilicos (Borgioli, Cremonesi, 2005, p.171).



Por ultimo, el Plextol B500 es una dispersion acuosa de resinas acrilicas
termoplasticas de caracter no i6nico. Se caracteriza por su buena penetracion y
excelentes propiedades humectantes. No es muy adecuado su uso en contacto con obra,
sin embargo se puede utilizar en montajes (Duffy, 1989).

Existen en el mercado otros adhesivos disponibles, pero no son apropiados para su
uso en conservacion debido que a largo plazo no son reversibles, y se oscurecen con el
paso del tiempo. Estos adhesivos pueden manchar, quebrarse, perder adherencia o

liberar compuestos quimicos que contribuyan al deterioro de las obras.

Enmarcado

El enmarcado y las vitrinas son estructuras primordiales en el momento de la
exposicion porque crean un microclima alrededor de los impresos digitales que puede
optimizar o perjudicar su conservacion, de alli la importancia de la calidad de los
materiales constitutivos de las guardas secundarias. Los factores de deterioro externos
como la temperatura, la humedad relativa del drea de almacenamiento o exposicion, asi
como la presencia de contaminantes en el aire y la iluminacidn, afectan la longevidad
potencial de los impresos digitales (Todd Glaser, 2000b).

En la practica, el vidrio o el acrilico transparente protegen la superficie de las
obras frente a los contaminantes atmosféricos y la manipulacion. La proteccion no debe
estar en contacto con la superficie de la obra ya que puede condensar humedad dentro
del recinto o abrasionar la imagen.

Se utilizan diversos tipos de vidrios, acrilicos y policarbonatos cristal, pero los
mas recomendados para obras de arte y objetos de valor patrimonial son aquellos que
han sido disefiados para filtrar los rayos UV de la luz. Al seleccionar un producto con
la capacidad de absorber al menos el 90% de rayos UV, la mayoria de ellos no

bloquean la radiacion UV, y otros solo filtran bajos porcentajes (Todd Glaser, 2000b).
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Como ya anticipamos en la introduccion, este capitulo se vera dividido en tres
instancias: la digitalizacion del Mapa del Cielo, la impresion y por ultimo el montaje
del facsimil obtenido. Gracias al relevamiento realizado planteamos una metodologia
acorde a la problematica expuesta previamente.

El abordaje de todo el capitulo es de caracter tedrico, los datos recopilados y las
mediciones son reales y de ser posible, el proyecto podria implementarse sin ningun
inconveniente con tecnologia e insumos disponibles en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires y alrededores.

Es importante aclarar que las decisiones metodoldgicas estan muy ligadas con la
interdisciplinariedad, entendida como la participacion activa entre diferentes saberes
para arribar a un conocimiento nuevo. Para llevar a cabo nuestra propuesta, la
intervencion del area de fotografia serd imprescindible para concretar el proceso de
digitalizacion, es decir, la creacion de un archivo digital que posibilite la posterior
reproducciéon del ejemplar. La opinién y saberes de profesionales ligados a la
conservacion y restauracion complementan y enriquecen los proyectos en este ambito
de trabajo. Dicho esto, remarcamos que la produccion de archivos digitales es una
tarea de gestion de la informacion particularmente delicada, aiin no estandarizada, y
en pleno desarrollo que excede los alcances de este TFI. No por ello dejaremos de
presentar un panorama o aproximacion con los conceptos bésicos indispensables

sobre la digitalizacion. Para su mejor comprension consultar Anexo 1.

4.1 La digitalizacion del Mapa del Cielo

Luego de realizar una investigacion acerca de distintos tipos de digitalizaciones
del patrimonio y obras de arte para su conservacion, proponemos una alternativa
accesible para una obra de las caracteristicas del Mapa del Cielo manteniendo la

calidad necesaria para su ulterior reprografia. A diferencia de otras digitalizaciones de



patrimonio que tienen por destino la guarda de un archivo digital a modo de registro
documental, en este caso se suman los requerimientos de calidad y resoluciéon como
factores de real importancia. Por ello decidimos, tanto por acceso a equipamiento
como por las caracteristicas de la obra a reproducir, realizar tomas fotograficas
parciales que luego seran unidas mediante un software digital.

Reiteramos, el proceso de las tomas fotograficas estara a cargo del area de
documentacion fotografica, del que resultara un archivo digital acorde para realizar la

reproduccion del impreso digital.

4.2 Impresion del facsimil

Una vez obtenida la imagen digital de alta resolucion, se estampara en un soporte
fisico de dimensiones similares al mapa original mediante impresion digital. La
impresora, el formato a imprimir, el tipo de tinta a utilizar y el soporte en el que se
plasmara la impresion son algunas de las variables a considerar.

El tamafio del Mapa limita las opciones de impresion ya que no se ofrece en la
actualidad un equipamiento que imprima ese archivo digital en una sola pieza de
papel. Como mencionamos anteriormente, las pesquisas se centraron principalmente
en las alternativas posibles en nuestro pais, particularmente en la Ciudad de Buenos
Aires o alrededores.

Luego de relevar los diferentes sistemas de impresion de tirada Unica descritos en
el capitulo 3, con las caracteristicas requeridas para el facsimil, seleccionamos el
método Inkjet como el sistema mas acorde, particularmente el método conocido
comunmente como Fine Art’. Este sistema de impresion a chorro de tinta consiste en
depositar la tinta en forma de pequenas gotas, “pulverizando” el soporte.

La eleccion de este método no fue aleatoria. El estudio de las diferentes fuentes

bibliograficas demostraba que el sistema Inkjet era el mas utilizado gracias a su

3! Este concepto se puede utilizar tanto para este tipo de impresién, como para el papel de impresién similar
en composicion a los utilizados en Bellas Artes, hecho con materiales aptos conservacion.



versatilidad. En An approach to the conservation of digital printing: technologies and
materials employed by artists (Anthonisen-Aniabeitia y Maguregui, 2020), las autoras
del articulo entrevistaron a varios artistas y consultaron laboratorios en Espafia e
Inglaterra, y coincidian en que el Inkjet era el sistema mas elegido.

Desde hace décadas, la industria de los impresos dedicados al mercado del arte
intenta diferenciarse de las impresiones realizadas en Inkjet para uso cotidiano o
comercial. Entonces, se comenzd a definir a esta misma tecnologia de impresion
como método Giclée*® cuando se trataba de obras de arte (Jurgens, 2009). Pese a que
actualmente la denominacién del concepto cambid, aun se hace hincapi¢ en la
distincién entre un impreso de caracter museoldgico y/o artistico y el impreso con un
destino comercial.

La imagen impresa lograda por Inkjet de caracter “artistico” se destaca por el
grado de detalle que reproduce tramas, patrones y un aparente tono continuo. El
resultado es una pieza de alta calidad digitalizada que puede imitar los trazos y las
pinceladas. Este sistema es muy utilizado en fotografia de exposicion, ya que la

imagen es muy estable debido a que sus tintas se conforman a base de pigmentos.

[lustracion 12: Imagen compuesta por un patréon irregular de puntos cian, magenta, amarillo y

negro en Inkjet (Image Permanence Institute, 2020b).

32 Giclée o Iris print, término que se utiliza a menudo para comercializar impresiones de inyeccion de tinta de
reproduccién de bellas artes.
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Sus impresoras aceptan bobinas de papel que permiten llevar a cabo la impresion
en continuo. Esta caracteristica posibilita realizar el impreso digital, ya que el largo
del mapa no sufrird cortes. Otra opcidén viable era ensamblar la impresion como el
original, es decir, una imagen compuesta por 15 impresos, pero se requeria de una
cantidad superior de uniones y adhesivos entre los papeles impresos.

Decidimos, por consiguiente, producir la tirada en dos partes con una impresora
Epson Stylus Pro 9900 con cabezal de impresion de diez canales, que crea
impresiones a color y que estampa hasta 112 cm de ancho de papel por el largo
necesario. Estas impresoras utilizan once tintas Epson UltraChrome, de alto rango
dindmico (HDR), que permiten una gama de color méds amplio para la impresion
(Epson, s.f.). Las tintas que utiliza la impresora seleccionada son a base de pigmentos.

La calidad de las tintas favorece una mayor permanencia de la imagen, junto con
el tipo de soporte que contribuye a su durabilidad, por eso, optamos por un papel

compuesto por fibras de algodon.

_— Pigmento

| Capa receptora
de tinta porosa

—— Soporte papel

[ustracion 13: Corte estratigrafico de un papel apto para Inkjet (Image Permanence

Institute-DP3)

Entre los papeles aptos para el sistema elegido, seleccionamos uno de la marca

Hahnemiihle Photo Rag® de 308 g/m**, cuyas caracteristicas cumplen con las que

33 Este papel confeccionado con fibras de algodon, tiene una terminacién mate, es libre de 4cido y lignina.
En combinacién con la impresion Inkjet, hace que el resultado sea una imagen con colores brillantes, buen
contraste y una reproduccion detallada (Hahnemdtihle, s.f.).



necesita el futuro impreso. Aun asi se podria reemplazar por otro tipo de papel que

mantenga las caracteristicas requeridas para este facsimil.

Nombre Gramaje Tamaifio bobina Color

Hahnemiihle Photo Rag 308 g/m? 1,12mx20m blanco

Este papel se fabrica bajo la norma ISO 9706 (1994), tal como la describe la
Organizacion Internacional de Normalizacién, que especifica los criterios de
permanencia del papel en los siguientes términos:

e Fuerza minima medida a través de una prueba de resistencia al desgarro.

e (antidad minima de reserva alcalina.

e Cantidad maxima, medida a través del coeficiente Kappa®, del contenido de
lignina

e pH méximo y minimo de extraccion acuosa en frio del papel.

Como mencionamos durante el capitulo 3, la interaccion entre las tintas y papeles
es muy estudiada por la fisicoquimica. Wilhelm Imaging Research (WIR)*® investigd
el papel propuesto en este informe en combinacioén con la tinta de impresion Epson
UltraChrome K3 a base de pigmentos (2008). Las tintas UltraChrome HDR y las K3
tienen el mismo principio, ambas estan compuestas por pigmentos e indicadas para
imprimir obras de exposicion. Cabe aclarar que el WIR s6lo publicé los resultados de
las pruebas para tintas K3, sin embargo podemos extrapolarlos a nuestra combinacioén

de tintas y papel gracias a la composicion base de la tinta. En el siguiente grafico,

3 El indice o niimero de Kappa se utiliza para expresar la cantidad de lignina remanente en la pulpa después
del pulpado (grado de deslignificacion) y, por consiguiente, estimar la cantidad de blanqueo necesaria
(Araujo, 2011).

3% Realiza investigaciones sobre la estabilidad y preservaciéon de fotografias e imdgenes tradicionales y
digitales en color. La compaifiia publica datos de permanencia especificos, de marcas para impresoras de
inyeccion de tinta de escritorio y de gran formato y otros dispositivos de impresion digital. Wilhelm
Imaging Research también brinda servicios de consultoria a museos, archivos y colecciones comerciales.



observamos la duracion del papel seleccionado con las tintas pigmentarias K3 de
Epson bajo diferentes circunstancias: exposiciéon con enmarcado y vidrio, enmarcado
con proteccion UV, guarda en la oscuridad, y resistencia frente a la humedad relativa

alta, agua y ozono.

I Display Permanence Ratings and Album/Dark Storage Permanence Ralings (vars Before Noticeabi Fading andior Changes in Color Batance Docur)® |

T

. — - A — - . - A - - .
Hahnemuhle Fine Art Pearl (285 gsm) 82 yoars 138 years 46 years =200 years >100 years  veryhigh  modarsie” yr
Hahnemdhle Photo Rag Satin (310 gam) 68 years 137 years a7 years =200 years =100 years  veryhigh  modorse” some
Hahnemihle Photo Rag Pearl {320 gam) 64 yoars 129 years 35 yours > 200 yoars >100 yoars  wveryhigh  modorale” no
Hahnemuhle Museum Elching (350 gam) 61 yoars 120 years 31 years > 200 years >100 years veryhigh  modorste” no
Hahnemuhle Photo Rag (308 gsm) 60 years 115 years 31 years > 200 years >100 years  veryhigh modorale’™™  some

©2008 by Wilhelm Imaging Research, inc. As long as this document remains complete and unaliered, it may be freely distribuled to your assocales, customers, and ends. This PDF
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Iustracion 14: Indice de permanencia, Wilhelm Imaging Research (2008).

Otra organizacion enfocada a la investigacion de los materiales seleccionados es
Aardenburg Imaging and Archives (2013). La misma realizd un informe sobre
pruebas de desvanecimiento™ de la imagen lograda sobre la impresora, tinta y papel
propuestos. Los resultados obtenidos también son alentadores en cuanto a la
durabilidad y estabilidad del impreso. Cabe sefalar que, para obtener nuestros propios
resultados, habiamos planeado un estudio de envejecimiento acelerado de tintas,
similar al planteado por Aardenburg, en el laboratorio del Centro Tarea. Debido a los
impedimentos surgidos por la pandemia, no pudimos llevarlo a cabo.

Mas adelante, en el Capitulo 5:conservacion del impreso digital, indicaremos los
parametros necesarios para conservar el facsimil considerando los estudios previos
mencionados.

Una particularidad adicional que se debe afiadir a las variables mencionadas

durante este capitulo al momento de realizar una impresion, es tener en cuenta el

3 Pérdida de colorante que provoca que la imagen se aclare o cambie de color.
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perfil ICC? del original antes de enviar a imprimir un archivo digital. Los perfiles
ICC especifican la interaccion entre impresora, color y papel. En la gestion de color,
los perfiles permiten una transformacion optima del area de color de su sistema de
trabajo (por ejemplo AdobeRGB) al 4rea de color de la impresora. Los perfiles
puestos a su disposicion son del tipo RGB y sirven para el uso con los drivers de

impresoras o el software de manipulacion de imégenes (Hahnemdtihle, s.f.).

4.3 Montaje del facsimil

Cuando los objetos son muy fragiles o estan deteriorados como el Mapa del
Cielo, su exhibicion queda supeditada a ciertas condiciones tales como la
planificacion de sus rotaciones o el reemplazo del objeto por el facsimil de
exposicion. Esta tltima opcion es una estrategia eficaz que protege a los objetos
vulnerables, y es cada vez mas utilizada para fotografias, estampas y documentos.
Consecuentemente, el Mapa del cielo que fue sometido previamente a una laboriosa
tarea de restauracion, sera guardado con la posibilidad de ser exhibido s6lo por breves
periodos de tiempo.

Por otra parte, la adecuada conservacion del impreso digital como facsimil del
mapa, promovera su longevidad a lo largo del tiempo y reducira los insumos en
nuevas reprografias. Para ello, los impresos digitales deben estar protegidos de los
factores de deterioro externos como la manipulacion, la luz, la temperatura, la
humedad relativa (HR) y los contaminantes del aire en las areas de exhibicion y
almacenamiento.

El adecuado montaje de una obra funciona como una medida de conservacion y

proteccion. Al mismo tiempo, la calidad de los materiales del montaje, del enmarcado

37 Es un conjunto de datos que caracteriza un dispositivo de entrada o salida de color. Los perfiles describen
los atributos de color de un dispositivo particular definiendo el mapeo entre la fuente del dispositivo y un
espacio de conexion del perfil. En otras palabras, a cada dispositivo que muestra el color se le puede asignar
un conjunto de perfiles, y estos perfiles definen la gama de colores que seran mostrados por estos
dispositivos (Artigas J. M., et. al., 2002).



0 cajas son esenciales porque determinaran las condiciones de su entorno mas
cercano. Para el facsimil del Mapa proponemos una técnica de montaje con bisagras,
utilizado en muchos casos de montaje de fotografias de gran formato. Esta alternativa
aprovecha la contraccién experimentada por el papel, que es mas pronunciada en la
direccion de las fibras (en los papeles hechos a maquina). Este es un principio similar
al practicado por los artistas al preparar y tensar el papel para pintar con acuarela y
por los conservadores de papel para aplanar piezas de diversos formatos. Si bien
existen otros tipos de montajes de exposicion muy difundidos como es el caso del
Face-Mounting,*® preferimos seleccionar un montaje que cumpla con los principios de
reversibilidad, estabilidad y minima intervencion®. Daffner y Herrera Garrido en
Método de montaje con bordes perimetrales para exponer fotografias
contemporaneas en el MoMA (2012), proponen exhibir fotografias contemporaneas
de gran formato montdndolas sobre un soporte rigido de manera no permanente,
reversible y con una minima adicion de adhesivo. Este y otros articulos sobre
materiales y montaje de papeles de grandes dimensiones, como Reversible Mounting
Techniques for the Display of Large-Format Contemporary Photographs (Chen, et. al.
2007) y Retos y compromisos en la conservacion de nuevos materiales de impresion y
montaje en fotografia (Herrera Garrido, 2016) fueron tomados como antecedentes para
el montaje museoldgico que nos ocupa.

Para replicar el montaje propuesto llevamos a cabo una maqueta a escala 1:5, a
partir de un impreso digital de 78 cm x 39 cm, con el objetivo de evidenciar su

factibilidad, sus ventajas y dificultades.

*® Es un sistema de montaje frontal que consiste en la adhesion irreversible de una ldmina rigida de
polimetilmetacrilato adherido mediante un adhesivo del tipo silicona sobre la cara de la imagen de la copia
fotografica o impresion. Para completarlo se suele adherir, mediante un adhesivo bifaz, un material ligero a
modo de soporte por el reverso de la fotografia. Este método es muy utilizado por artistas contemporaneos
para obras de grandes dimensiones. (Penichon, et. al., 2010)

% Estos tres principios son primordiales en el campo de la conservacion y la restauracion. La carta de restauro
de Roma 1972 aborda algunos de estos conceptos describiendo los criterios de cada uno de ellos adaptados a
la intervencion del patrimonio.



En primera instancia realizamos la evaluaciéon y prueba de adhesivos y
materiales, para evitar las deformaciones y manchas en el impreso y asegurar la
fijacion del papel al soporte accesorio.

Luego, proseguimos a unir las dos piezas de la impresién para formar la copia
definitiva de exposicion con metilcelulosa al 4% en solucion hidroalcohdlica. Si bien
las tintas pigmentarias son resistentes a la humedad, recomendamos un adhesivo
soluble en agua y alcohol que permitird un secado mas rapido que un adhesivo
acuoso. El facsimil sera fijado a un soporte rigido y liviano que le otorgara un sostén,
lo mantendra plano y facilitara su mejor manipulacion.

El soporte accesorio que seleccionamos se trata de una placa rigida de
policarbonato alveolar translicido (PC) de 8 mm. Este material, ademas de ser
estable, es el unico del mercado que se comercializa con las medidas reales del mapa,
por lo que no se debe recurrir al ensamble o unidén entre placas. Abrasionamos la
superficie del policarbonato con ayuda de una lija para crear un anclaje mecanico y
promover una mejor adherencia al momento de colocar adhesivo. Posteriormente,
removimos el excedente del polvillo producido y luego sellamos los bordes con
Filmoplast p90 en todo el perimetro con la intencion de impedir la entrada de
suciedad y agentes biologicos dentro de las celdas del soporte plastico.

Una vez preparado el PC, proseguimos a adherir cartones sobre ambas caras del
soporte para compensar tensiones y mantener la superficie plana. Seleccionamos
cartones de calidad de conservacion Art Care de la marca Bainbridge de 80 cm x 102
cm y 286 g/m? que fueron adheridos con ayuda de Plextol B500 diluido en agua.
Seglin el calculo, diez cartones seran necesarios para cubrir cada lado del PC.
Tuvimos especial cuidado en invertir la direccion de los cartones con respecto a la
disposicion de las celdas del PC, ayudando con esta accion a la planimetria del

soporte accesorio.



Ilustracion 15: Policarbonato y cartones (cortesia de la autora).

Aunque la calidad del carton elegido permitia que se encontrase en contacto con
el facsimil, lo cubrimos con una capa adicional de papel Japén que regularizaba la
superficie, principalmente las uniones entre los cartones. En este caso, utilizamos
Klucel G al 4% en alcohol etilico para fijar los papeles Japon de 25 g. a los cartones.

Estos fueron unidos de la siguiente manera:

[lustracion 16: Disposicion y montaje de los papeles Japon (cortesia de la autora).
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[lustracion 17: Adherencia de los papeles Japon con Klucel G al 4% (cortesia de la

autora).

Utilizamos dos pliegos de papel Japon solapados en el centro del montaje,
simulando el ancho de los rollos comercializados. Estos fueron adheridos a los
cartones solo por el perimetro, quedando sin adhesivo la parte central del montaje.

La fijacion del impreso al PC la realizamos por medio de las tradicionales
bisagras confeccionadas con papel Japon de un gramaje de 25 g/m? y un tamaiio de 12
cm x 8 cm (esta medida de bisagras es para el montaje tamaio real). Primero, las
adherimos por un extremo al reverso del impreso y las dejamos secar bajo peso.
Luego, el impreso digital es centrado sobre el soporte de PC y se procede a pegar las
bisagras al carton del reverso del policarbonato con metilcelulosa al 3% disuelta en
solucion hidroalcoholica. Llegado este punto es necesario dejar secar las bisagras del
reverso bajo peso. Este método de sujecion es ampliamente utilizado en el campo del
montaje museoldgico ya que el impreso queda plano y sujeto al soporte accesorio
firmemente s6lo por los margenes. Segin los articulos Mounting Large Format

Photographs at the National Gallery of Victoria, Australia y Mounting Medium and



Large-Format Photographs (Morrison, 2007), se utilizan bisagras para fijar obras de
mediano y gran formato.

Contemplamos dejar un margen sin imagen, en blanco, de 2 cm en el perimetro
de la impresion que modificara las dimensiones finales del montaje. Asi prevenimos,
en caso que el adhesivo de las bisagras migrara o transmitiera humedad, que
aparecieran posibles marcas o manchas no deseadas por el anverso de la

reproduccion.

Ilustracion 18: Paso previo al montaje de la obra sobre el policarbonato preparado

(cortesia de la autora).
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En las siguientes fotografias podemos ver el resultado del montaje: el mapa

queda sujeto, plano y es manipulable.

Ilustracion 19: Anverso del Facsimil montado (cortesia de la autora).

[ustracion 20: Reverso del montaje (cortesia de la autora).
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Ilustracion 21: Grafico de la estructura laminar del montaje museologico del impreso digital

(cortesia de la autora).
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Muchos de los impresos digitales son producidos desde hace pocos afios y es por
ello que los indices de permanencia® para este tipo de impresiones, generalmente, se
basan en las pruebas de envejecimiento acelerado y la extrapolacion de esos resultados.
Es sabido que este método de ensayo, no siempre representa el contexto del
envejecimiento natural. Por otra parte, el desarrollo tecnoldgico del Inkjet y los
insumos que requiere es veloz, de manera que, desde la materialidad, la impresion de
hoy no se parecera a la de un tiempo atrds ni a una impresion realizada el dia de
manana. En consecuencia, los resultados del envejecimiento artificial se limitarian solo
a esos materiales evaluados, sin la posibilidad de precisar, aun, estandares de
permanencia para este tipo de piezas. Podemos afirmar que los estudios realizados
hasta el momento se han dirigido principalmente hacia la permanencia de las
impresiones de inyeccion de tinta sobre soportes celulosicos, ya que son los mas
utilizados en el mercado (Anthonisen-Afiabeitia, Artetxe Sanchez y Maguregui, 2014).

Como ya hemos descrito en el capitulo 3, una impresion digital es un objeto
compuesto por diferentes materiales, capas y superficies. Es util concebirla como una
estructura laminar conformada por entidades individuales: tintas, capa receptora de
tintas, soporte y recubrimiento superficial opcional, que varian en calidad e interactian
entre si. Los materiales de un impreso y la relacion entre ellos influyen en la
estabilidad de la imagen y la durabilidad de la impresion. Mientras la estabilidad o
permanencia se refiere a la cualidad de un objeto para mantener sus caracteristicas
originales con el paso del tiempo, la durabilidad estd relacionada con su resistencia
ante el deterioro por el uso. La permanencia afecta a la materia y la durabilidad a la
funcién (Vinas Lucas, 1996, p.76).

La compleja estructura del impreso, determinada por los materiales elegidos

contribuird a la vida 1til del facsimil. Poco eficaz hubiese sido, por ejemplo, utilizar un

0 Bl Indice de Permanencia ilustra, en afios, el tiempo que tardarin los materiales organicos vulnerables,
como el papel, en deteriorarse. Es una medida comparativa, utilizando materiales de corta vida como criterio
(Image Permanence Institute, 2005).



papel a base de pasta de madera junto a una tinta a base de pigmentos altamente
resistente a la luz para una impresion de exhibicion, porque cuando la impresion se
exponga, el contenido de lignina haréd que el papel se amarillee, antes de que la imagen
comience a desvanecerse (Jurgens, 2009, p.219).

No solo la naturaleza de los materiales utilizados de un impreso contribuyen a su
perdurabilidad, sino también el entorno influye en su conservacion. La inspeccion y el
monitoreo periddico del entorno del almacenamiento son actividades que realizadas
regularmente ayudan a identificar y prevenir el desarrollo de los factores de deterioro

antes de que dafen los objetos.

5.1 Agentes de deterioro que inciden en los impresos digitales y sus posibles

efectos

Los agentes de deterioro son factores extrinsecos que contribuyen al desarrollo de
un determinado grado de alteracion sobre un bien patrimonial (Staniforth, 2013, p.
117). Actualmente, el Canadian Conservation Institute (CCI) ¢ ICCROM reconocen
diez agentes: agua, fuerzas fisicas, humedad relativa inadecuada, temperatura
inadecuada, luz y UV, contaminantes, plagas, fuego, vandalismo y disociacion. Aunque
todos los agentes mencionados pueden deteriorar o causar la pérdida de material,
describiremos aqui, de acuerdo a las recomendaciones de Jiirgens, los principales

agentes externos que actuan sobre el impreso propuesto y sus efectos sobre el mismo.

Agua

El dafo ocasionado por el agua puede deberse a eventos naturales, fallas
estructurales, filtraciones, accidentes o negligencia humana. No obstante, un efecto
bastante frecuente es el ocasionado por las pequenias gotas de saliva expulsadas
inadvertidamente por la boca y la nariz al hablar, que impactan en la superficie del

impreso sin proteccion alguna (Tremain, 2009).



Deterioros
e Expansion, deformacion del papel.
e Formacion de manchas o aureolas.

e Sangrado o migracion y decoloracion de las tintas.

Fuerzas fisicas

Se engloban en este apartado las maniobras producidas durante la manipulacion,
almacenamiento, montaje y transporte inadecuados. Especialmente, se aconseja evitar
el enrollado de los impresos digitales para no danar la superficie de la imagen. También
las vibraciones originadas a causa del transito vehicular, tormentas de viento,

terremotos o deslizamientos de tierra, son consideradas fuerzas fisicas (Marcon, 2009).

Deterioros
e Abrasion de la superficie
e Desgarros, fisuras, arrugas, desprendimientos, dobleces, deformaciones
e Marcas de huellas dactilares o incluso con guantes.

e Alteraciones del brillo

Humedad relativa y temperatura inadecuadas

La temperatura y la humedad relativa (Michalski, 2009), son factores que pueden
ocasionar dafios irreversibles particularmente en el papel ya que es un material muy
higroscdpico, por lo cual sus propiedades fisicas y quimicas dependen del contenido en
agua de la atmosfera. Su tasa de humedad es del 5%, que resulta suficiente para
mantener su flexibilidad y elasticidad (Rodriguez Laso, 1999, p.134). Dado que el
papel es vulnerable ante estos factores, se prefieren aquellos ricos en alfa celulosa que

son generalmente muy estables.



Ademas, tanto la humedad como la temperatura contribuyen al desvanecimiento
de los colores de las tintas no solo en presencia de la luz, sino en plena oscuridad. Es
importante considerar que la nocién de humedad esta estrechamente ligada a la
temperatura. La tasa de humedad relativa es la que se debe considerar y no la cantidad
absoluta de vapor de agua presente. En el caso particular de la temperatura, su

fluctuacion puede incidir en ciertos deterioros del impreso.

Deterioros
e Desvanecimiento.
e Decoloracion (aclaramiento o cambio de color).
e Sangrado de las tintas a predominio colorantes.
e Alteracion del brillo.
e Fragilidad del papel.
e Agrietamientos de la superficie®'.

e Delaminacion.®

Luz visible y radiacion UV

La presencia de luz es indispensable para ver las colecciones, sin embargo, acelera
el deterioro de los objetos hechos en papel. Esto se debe tener en cuenta al considerar
las caracteristicas del impreso, ya que la sensibilidad a la luz de cada uno de ellos y los
requerimientos de visualizacion son variables. Es importante tener presente que
muchos museos cuentan con una iluminacion variable y poco controlada (Michalski,

2009).

#! La rotura o alteracion de los recubrimientos superficiales es a menudo iniciada al flexionar una impresion.
(Image Permanence Institute, 2021a)
2 Fallo de adhesién entre las distintas capas del papel.



Una fuente luminosa, ya sea natural o artificial puede emitir radiaciones visibles e
invisibles (IR, UV). Las fuentes artificiales de luz pueden ser fluorescente, halogena o
led. Esta ultima, a diferencia de la iluminacidon haldégena, no emite calor ni rayos
ultravioleta. Por esta razon, actualmente, es la fuente de iluminaciéon mas recomendable
para utilizar en exposiciones. Sin embargo, Garry Thomson (1986, pp. 15-16), al
abordar la accion de la iluminacion en los museos, es categorico al explicar que la
radiacion luminica visible produce cambios fotoquimicos dependiendo de la longitud
de onda. La radiacion UV provoca mayor dafio que la radiacion azul y ésta produce
mayor dafio que la amarilla. Esta es la razén por la que se aconseja eliminar la

radiacion UV, reducir los niveles de radiacion visible y el tiempo de exposicion.

Deterioros
e Desvanecimiento o cambio de color de las tintas.
e (Cambio de color o manchas del papel
e Craquelado de la superficie del impreso digital.
e Delaminacion.

e Alteraciones en el brillo.

Contaminantes atmosféricos

Los contaminantes presentes en el aire son compuestos que pueden reaccionar
quimicamente con algin componente propio del impreso. Estos pueden ser gases,
aerosoles, liquidos o soélidos tanto de origen antropogénico como natural. Las
particulas solidas como el polvo, se consideran contaminantes, aunque no
necesariamente causen dafio de origen quimico, si provocan alteraciones en las

caracteristicas estéticas de los objetos (Tétreault, 2009). Contaminantes como el 6xido



de azufre®, dioxido de nitrogeno™, provenientes de la combustion de derivados del
petrdleo y el ozono®, asi como el grupo de compuestos orgéanicos volatiles (VOC)
como los peroxidos*, 4cido acético/formico?’, formaldehidos®® provenientes de
materiales celuldsicos, lignoceluldsicos, de construccion y pinturas de pared, causan
alteraciones por degradacion quimica sobre las tintas a base de colorantes orgénicos,
los aglutinantes y en los soportes. Estos son particularmente perjudiciales cuando se
hallan dentro de las reservas o salas de un museo (Lavedrine, et. al., 2009, p. 284).
Existen tres modalidades de accion por parte de los contaminantes para llegar a un
objeto y provocar deterioro: son transportados por el aire, pueden ser transferidos entre

dos materiales en contacto o pueden encontrarse dentro del propio impreso.

Deterioros
e Manchas y amarillamiento del papel.
e Alteracion en el brillo.

e Desvanecimiento de las tintas.

# Es el contaminante mas producido por la actividad del hombre en las ciudades. En la forma de diéxido no
afecta tanto al papel pero si lo hace lentamente en contacto con el aire produciéndose tridxido de azufre y
este a su vez en contacto con la humedad ambiente produce acido sulfurico (Rodriguez Laso, 1999, p. 141).
# EI NO 2 se forma rdpidamente en la atmodsfera por la accién del ozono sobre el dxido nitrico (NO), que es
el principal 6xido de nitrogeno emitido por la combustion en vehiculos, centrales eléctricas y actividades
industriales. En la atmdsfera, una fraccion de didxido de nitréogeno puede oxidarse aun mas a su forma acida:
acido nitrico (HNO 3). Tanto el acido nitrico como el didéxido de nitrégeno hacen que los colorantes se
desvanezcan y pueden contribuir a la degradacion del papel (Tétreault, 2009).

* El ozono proviene en gran parte de la estratosfera por la accién de los rayos ultravioletas de muy corta
longitud de onda sobre el oxigeno. Puede también ser producido por la accién de rayos ultravioletas sobre el
didxido de nitrégeno proveniente de la combustion del fuel. Algunas fotocopiadoras producen ozono. Es un
oxidante energético que rompe los dobles enlaces entre los &tomos de carbono. Los productos organicos son
susceptibles de degradacion. La celulosa himeda es particularmente vulnerable al ozono en concentraciones
normalmente encontradas en el aire contaminado (Rodriguez Laso, 1999, pp.141-142).

* Son sustancias muy reactivas que presentan un enlace oxigeno-oxigeno y que contienen el oxigeno en
estado de oxidacion. Muchas sustancias organicas como el papel pueden convertirse en hidroperoxidos en
reacciones de autooxidacion en presencia de luz y oxigeno atmosférico (Jones, 1999).

47 Ambos 4cidos son generados por la madera, en especial roble y cedro o en presencia de pinturas a base de
oleo o alquidicas, en espacios cerrados (Tétreault, 2009).

8 Las maderas terciadas y otros productos de madera compuestos utilizados en mobiliario en los museos,
presentan en su composicion adhesivos o resinas que contienen formaldehidos, los cuales se oxidan para dar
como resultado 4acido formico (Goren, 2010, p. 164).



e Delaminacion.

En resumen:

Agentes Deterioro

Agua manchas, aureolas, deformacion, delaminacion,

desvanecimiento de tintas, pérdida total.

Fuerzas Fisicas abrasion, arafiazos, desgarros, fisuras, arrugas,

faltas, dobleces, deformaciones, cambio de

brillo.
Humedad y Temperatura desvanecimiento, alteracion del brillo,
incorrectas fragilidad, friabilidad, agrietamiento,

delaminacion, descamacion, produccion de

hongos y bacterias.

Luzy UV craquelado, delaminacion, desvanecimiento,

alteracion del brillo.

Contaminantes manchas, amarillamiento, alteracion del brillo,

desvanecimiento, delaminacion.

5.2 Conservacion y parametros preventivos recomendados para el impreso
digital

Las intervenciones de conservacion son operaciones cuya finalidad es prolongar y
mantener el mayor tiempo posible los materiales de los que estd constituido el objeto.
Algunas operaciones caracteristicas de la conservacion preventiva son los analisis de

los factores de deterioro, la prevencion del deterioro, el control y monitoreo de las



condiciones ambientales, la intervencion sobre el ambiente, el control del estado de
conservacion del objeto y el mantenimiento y limpieza del lugar donde se albergan las
colecciones. Las medidas y acciones que se adoptan en conservacidon tienen como
objetivo evitar o minimizar futuros deterioros o pérdidas. Estas medidas y acciones
indirectas, que no interfieren con los materiales y las estructuras y a su vez no
modifican su apariencia son fundamentales para conservar los impresos digitales
(Gonzalez Varas, 2006, p.77).

Las impresiones inkjet pueden tener una estructura y composicion quimica
complejas. La comprension general por parte del conservador de los materiales basicos
empleados, es decir, el sustrato y las tintas, incluye también las cuestiones relativas a la
estabilidad del soporte, la susceptibilidad de la superficie a la abrasion y los efectos del
agua sobre sus componentes, entre otras. Este conocimiento resulta util para adaptar las
condiciones de manipulacion, exposicion y almacenamiento a las copias inkjet. La
estabilidad de las impresiones, tanto de la imagen como del soporte no so6lo depende de
la calidad de sus materiales constituyentes, sino también de factores externos que
actuan sobre ellos. En general, el deterioro de la copia a inyeccion de tinta es producido
por la interaccion de la luz, la humedad, la temperatura y los contaminantes presentes
en el aire (Lavédrine, 2003, p. 37).

A continuacion brindaremos los parametros ambientales necesarios para que el
facsimil propuesto en este informe perdure en el tiempo.

Como mencionamos anteriormente, la HR inadecuada es uno de los agentes que
mas incide y deteriora las obras sobre papel. Segun las fuentes consultadas a lo largo
del informe como el proyecto DP3 del Image Permanence Institute y el referente en
impresos digitales Martin Jiirgens (2009), la HR ideal para conservar adecuadamente
un impreso digital de las caracteristicas de nuestra reproduccion debe mantenerse

siempre que sea posible entre 30% - 40%. Los valores por debajo del 15% - 20%.



pueden exacerbar la fragilidad de algunas capas de la impresion y un valor superior a

60% de HR potenciaria el deterioro de las tintas y la accidon bioldgica sobre el papel.

Factores Minimo Maximo
HR 20% 60%
Temperatura 18°C 20°C
Luz 120 lux 450 lux

Al igual que la HR, las temperaturas elevadas aceleran la velocidad de las
reacciones quimicas, causando una rapida alteracion del color, aumento del amarilleo
(especialmente en las areas claras o blancas) y la degradacion y difusion del tinte.
Desde centros autorizados como el Image Permanence Institute, Northeast Document
Conservation Center y Wilhelm Imaging Research hasta conservadores como Martin
Jirguens y Monique Fischer aconsejan conservar los impresos realizados con tintas
pigmentarias en un rango entre 18°C a 20°C, con las fluctuaciones estacionales
minimas para evitar los cambios dimensionales que conducen a la deformacion del
soporte.

La luz*, cumple un rol importante en la exposicion de obras. Debemos tener en
cuenta el tipo de iluminacidn, la iluminancia, el tiempo de exposicidon y la capacidad de
vision de los visitantes, sin deteriorar el facsimil. Por lo tanto, lo ideal seria exponer el
impreso debajo de un vidrio con proteccion UV, al menos del 97%, y en los periodos
de inactividad del museo no exponerlo a iluminacién innecesaria (Image Permanence

Institute, 2018).

* La luz es un espectro electromagnético que consiste en luz ultravioleta (UV) en el extremo de alta
frecuencia, luz visible en el medio del espectro, e infrarroja en el extremo de baja frecuencia (AIC Wiki,
2021).



Los datos que arrojan los estudios de extrapolacion proponen que en una
condicion de visualizaciéon de 450 lux durante 12 horas al dia, bajo un vidrio con
proteccion UV, el impreso digital propuesto se mantendra estable durante 115 afios.
Segun el estudio realizado por WIR (2008), luego de ese lapso de tiempo, comenzarian

a manifestarse cambios como el desvanecimiento de tintas o el cambio de color en las

imagenes.

Proceso Caja de Categoria de Miéximo de tiempo
almacenamiento iluminacién en de exposicion en el
exhibicion™ afio (en lux/hora)
Inkjet: tintas a Cajas con calidad | Poco sensible a la luz 300000 lux/hora
base de de archivo o similar
pigmentos

Informacion extraida del cuadro de comparacion de impresos digitales (Jiirgens, 2009, p.

249)

La exposicion total o la recepcion de dosis de luz sobre una superficie, se llama
iluminancia y es el producto de la intensidad de luz (lux) y el tiempo (horas), abreviado
como lux/h. Basandonos en el calculo de Martin Jiirgens (2009), de 300 mil lux/ horas
al aflo, si expusiéramos el impreso Inkjet con tintas pigmentarias 6 dias a la semana, 8
horas por dia, nos arrojaria un resultado de 120 lux/hora. Recordemos que los lux son
acumulativos, por ende si se expusiera durante menos dias y horas al afio, se podria
incrementar la cantidad de lux/hora.

Segun describimos en el capitulo 3, los soportes a base de pulpa de alfa celulosa o
de algodon son resistentes al deterioro de la luz, no asi los papeles con lignina. En

cuanto a las tintas que forman la imagen, el rango de decoloracion entre pigmentos y

CEINT3

%0 Jurgens, clasifica a los diferentes impresos como “very light sensitive”, “less light sensitive”, “moderately
light sensitive” y “extraordinarily light sensitive” (Jurgens, 2009).



colorantes depende en parte del tamafio de sus particulas. Cuando las moléculas de los
colorantes son afectadas fotoquimicamente, pierden densidad Optica y el color se
observa alterado. Para aminorar el deterioro causado por la radiacién luminica, nuestra
propuesta incluye la estampacion sobre un soporte de papel rico en alfa celulosa con
tintas a base de pigmentos.

Ya hemos sefialado en este informe que las investigaciones sobre la incidencia de la
luz en los impresos digitales siguen en proceso al dia de hoy, ain sin consenso por
parte de los investigadores. debido a que los materiales y las técnicas evolucionan afo
tras afio.

Otro factor importante a tener en cuenta al momento de la exposicion del impreso es
la calidad del aire. Lo adecuado es evitar materiales que son fuentes productoras de
gases o particulas que puedan afectar al impreso digital, como lo sefialamos mas arriba,
en el item factores de deterioro. La contaminacion puede provenir del entorno cercano
a los objetos a proteger, como los materiales del mobiliario y vitrinas en la sala, la
polucién presente en las grandes ciudades o la interaccion con el publico del museo.
Esa concentracion de gases puede disminuir asegurandose que haya una correcta
ventilacion en la sala de exposicion (Lavedrine, et. al., 2009). También limitar la
exposicion de los objetos en un ambiente poco apropiado puede ser otra solucion a esta
problematica (Tétreault, 2009).

En cuanto a los sistemas de almacenaje, una condicion bésica es guardar el facsimil
desplegado y en posicion horizontal (Hermosin Miranda, 2011). Debemos evitar apilar
los impresos para que no tengan un peso y un roce innecesario. El mobiliario adecuado
para la guarda de este tipo de impresos son las planeras metalicas, ya que la madera es
una importante fuente de acidez y, en ocasiones, receptora de insectos y/o
microorganismos. La manipulacion correcta de los impresos digitales es esencial para

su perdurabilidad a lo largo del tiempo.
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El propdsito de esta investigacion fue indagar en un campo de la conservacion cada
vez mas en auge y poco investigado, particularmente en nuestro pais.

Los impresos digitales, en la actualidad, son muy utilizados por artistas
contemporaneos para reproducir sus obras. Sin embargo, en el ambito de la
conservacion, la reproduccion de facsimiles mediante esta tecnologia es un recurso
poco utilizado. Este resulta ser una solucion alternativa efectiva a la problematica que
genera la exposicion de documentos u obras planas con un avanzado grado de
deterioro. El impreso presentado tiene la capacidad de mantenerse estable bajo
condiciones adecuadas, durante muchos afios, lo cual resulta atractivo para copias de
exposicion.

Podemos afirmar que luego del relevamiento y la investigacion realizados, existe
un limitado volumen de fuentes de referencia que estudien la identificacion,
caracterizacion y preservacion de los impresos digitales. Si bien el estudio de su
conservacion se desarrolla desde hace algunos afios, todavia existe una diversidad
acotada de fuentes bibliograficas. Es muy importante que aportemos y reunamos
informacion, propuestas y nuevas lineas de investigacion para la conservacion de estos
objetos.

La tecnologia de la impresion digital dia a dia se va modificando, evolucionando y
con este desarrollo el equipamiento y los insumos se vuelven obsoletos. En la
actualidad prevalece la necesidad del cambio, por ende los métodos, los soportes, las
tintas y demdas componentes presentes que interactuan en los impresos, no seran los
mismos que los de los proximos 10 afios.

Los materiales planteados para realizar el facsimil fueron pensados con el fin de
obtener una copia duradera y estable a lo largo de los afios, sin la necesidad de exponer

el Mapa del Cielo. La seleccion de los materiales para un impreso de buena calidad no



fue azarosa, ya que su produccién es un trabajo laborioso y costoso para cualquier
institucion museistica. La decision de imprimir sobre un papel rico en alfa celulosa con
tintas a base de pigmentos, sumado a una correcta conservacion ayudaran a mantener
estable la imagen del Mapa sin pérdida de informacion. Es importante remarcar el rol
fundamental de la conservacion preventiva en la permanencia de las obras impresas
digitales ya que sin un acompafiamiento de los parametros externos planteados, una
copia fisica digital duraria mucho menos tiempo del establecido en buenas condiciones.

De acuerdo con lo expuesto, proponemos este informe de caracter tedrico/practico
como un antecedente del método de la impresion digital y las formas de montaje para
la conservacion de una pieza de gran formato. La ejecucion de la maqueta para replicar
el montaje, nos ayudo a planificar y a entender el comportamiento y la manipulacion de
los materiales propuestos, demostrando la factibilidad del montaje.

Ademas, el informe nos invitd a pensar nuevos conceptos e indagar en saberes
relativos a la profesion no abordados con anterioridad que pueden resultar
potencialmente utiles en un futuro.

A la hora de pensar alternativas y soluciones para su preservacion, un desafio en
si mismo era el tamafio del Mapa del Cielo. Tanto su restauracion como la propuesta de
su reprografia, la impresion y la exposicion del atlas conllevaban un tiempo
considerable de investigacion y las decisiones tomadas estaban limitadas por la
longitud del ejemplar y los recursos.

Volviendo a lo expuesto durante la metodologia y respecto a la extrapolacion de
envejecimiento de materiales, es importante resaltar la necesidad de realizar estudios
correspondientes para el tipo de tinta y el soporte utilizado.

Como mencionamos durante el capitulo 4, algunas actividades del Informe Final
como el envejecimiento de las tintas elegidas se vieron aplazadas. La experiencia
consiste en la introduccidon de un numero determinado de muestras en una cédmara

climatica/estufa de calor. Basdndonos en estudios ya realizados, los parametros de



temperatura y humedad simulan el envejecimiento y procesos degenerativos que los
rayos UV y la humedad relativa del ambiente le ocasionan al impreso digital.

Las muestras a envejecer tendran las mismas caracteristicas del impreso, es decir,
realizadas mediante impresora inkjet, particularmente la Epson Stylus Pro 9900, en
papel Hahnemiihle Photo Rag 308 g., con la tintas a base de pigmentos UltraChrome
HDR con la combinacion de tintas del color de la obra. A su vez, se sumaran muestras
de las tintas de la impresora elegida: cian, magenta, amarillo, negro, verde naranja con
porcentajes entre 100% y 10% de tinta (con escala de 10 en 10), para determinar cual
de los pigmentos utilizados es el mas sensible y en qué porcentaje comienza a
modificarse el color.

Las muestras se introducen en la camara veintiin dias, con unas condiciones de
temperatura de 40 °C y 80 % de humedad relativa. La estabilidad cromadtica se evaluara
con un espectrofotometro, y los cambios fisicos y de migracion de tintas con una lupa
binocular. También, se comparardn con muestras no expuestas a las condiciones
mencionadas, para observar los resultados.

A modo de conclusion final, este trabajo integrador intenta establecer un punto de
referencia, actuar como una guia tedrica orientativa para la conservacién de impresos

digitales de gran formato con una propuesta de montaje museologico.
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ANEXO 1

Apartado: Digitalizacion

En el ambito de la digitalizacion del patrimonio cultural existen diferentes tipos de
equipos especificos. La Federal Agencies Digital Guidelines Initiative (FADGI) realiz6
una recopilaciéon acerca de los equipos o artefactos dedicados a esta tarea (Rieger,
2016, pp. 52-53).

Las camaras digitales se han convertido en herramientas de digitalizacioén en los
ultimos anos, dentro de la comunidad del patrimonio cultural. Es comun tener cdmaras
digitales con sensores de 50 a 80 MP junto con lentes de muy alta calidad que en
conjunto brindan un sistema de digitalizacion rapido y de alta calidad. Sin embargo, las
camaras digitales tienen limitaciones. La principal limitacion es el sensor de iméagenes.
Los sensores generalmente utilizados en las cdmaras digitales no pueden "ver" el color.
Sin embargo, los resultados son convincentes y la comunidad del patrimonio cultural
ha adoptado camaras digitales profesionales (Rieger, 2016).

Los escéneres hoy en dia utilizan una tecnologia basada en la matriz lineal o
trilineal. Esta es una linea de sensores de un pixel de la longitud del dispositivo, que
detecta solo un color a través de un filtro solido o gris sin un filtro de color. Los
escaneres lineales pueden generar imagenes tanto reflectantes como transmisivas,
segun el disefio del escaner. Estos escdneres se basan en un movimiento muy preciso
del original o del sensor en relacion con el original, capturando datos de una linea a la
vez mientras el sistema “escanea” a través del objeto (Rieger, 2016).

En cambio, los escaneres planetarios utilizan uno de dos métodos para capturar
una imagen. O el sensor se mueve en el cabezal de la camara capturando la imagen una
linea a la vez o el sensor permanece estacionario y el objeto se mueve debajo de la

camara, capturando nuevamente la imagen una linea a la vez (Rieger, 2016).
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Mas alld de esta diferencia, existe una gran similitud con una camara digital en un
soporte de copia. Los escadneres planetarios tienen la ventaja de poder capturar
imagenes en muy alta resolucion, debido a los sensores lineales de alta resolucion muy
largos disponibles, y la capacidad ilimitada de agregar filas de escaneos en una
dimension si el sistema mueve el original debajo de la camara. Sin embargo, toman
tiempo para capturar una imagen y solo son eficientes para materiales originales que
pueden mantenerse planos durante el ciclo de exposicion prolongado (Rieger, 2016).

El escaner de superficie se puede encontrar en casi todas las instalaciones de
digitalizacion del mundo. Pueden ser rapidos, de muy alta resolucion, faciles de usar y
versatiles, escaneando todo, desde peliculas hasta documentos. Pero esta tecnologia es
aplicada a bienes mas pequeiios que el que nos ocupa este trabajo (Rieger, 2016).

Los escaneres de pelicula poseen un software disefiado para interpretar la imagen
de la pelicula y convertir los datos digitales en un archivo de imagen que se asemeja a
la imagen original final, que esta a una generacion de la pelicula en si, ya sea en color o
en blanco y negro. Esta es una tarea especialmente dificil para los negativos, ya que
carecen de una referencia visual y dependen de la interpretacion de un operador del
negativo digitalizado(Rieger, 2016).

Los escaneres de tambor funcionan asegurando los originales de transmision o de
reflexion a la superficie de un "tambor", generalmente con cinta. Luego, el tambor gira
a alta velocidad y los pixeles individuales se adquieren a través de una lente enfocada
de uno en uno mientras gira el tambor. Se pueden producir escaneos de muy alta
calidad con escaneres de tambor de alta calidad, pero existe un riesgo para el original
cuando gira adherido al tambor. Estos sistemas también son bastante lentos. Dado el
riesgo para el original y el método de fijacion, estos escaneres tienen una aplicacion

muy limitada en las imagenes del patrimonio cultural (Rieger, 2016).



A su vez el FADGI (Rieger, 2016) plantea que la seleccion adecuada de equipos de
digitalizacion es un elemento esencial de un programa de digitalizacion exitoso. Los
factores a considerar son:

e Tipo de materiales a digitalizar

e Tamaifio de los originales

e C(Cantidad de cada tipo de original

e Estado de los materiales y como se pueden manipular durante la reproduccion
e Experiencia y cantidad de personalizacion en digitalizacion

e Presupuesto

e Espacio fisico disponible

Para la digitalizacion de una obra se debe realizar un archivo digital a través de
tomas fotograficas. Esta accion antes de ejecutar cualquier decision, se debe realizar en
conjunto con el equipo de trabajo, para obtener la imagen sin perder informacion.

En un primer momento cuando se considero la digitalizacion del Mapa, se planted
realizar dicha accion en una tnica toma. Se inici6 la investigacion para saber acerca de
la manera y tipo de camara posible para realizar este trabajo. Se pens6 en tomas con
camaras profesionales en tripode jirafas desde una distancia que pudiera tomar toda la
extension del Mapa del Cielo. También se cuestiond realizar una toma desde un drone,
el cual puede controlarse por controles externos y puede quedarse fijo en un punto sin
necesidad de tripodes o soportes accesorios. Sin embargo, las dos primeras opciones no
fueron viables. La utilizacidon de un drone no es posible ya que el mapa al encontrarse
emplazado en un lugar cerrado, los controles del dispositivo pueden fallar. El otro
problema existente es la resolucidon a partir de tanta distancia, ya que en objetos de
semejante magnitud, la imagen suele perder calidad. Consideramos la mejor camara del

mercado, Hasselblad’', 1a cual es capaz de obtener tomas de hasta 400 megapixeles.

3! Hasselblad Imacon, es un fabricante de origen sueco de cdmaras de formato medio y equipamiento
fotografico.



Sin embargo las caracteristicas de esta camara no son suficientes para realizar la
reproduccién en una sola toma y la camara es poco accesible o tiene un costo de
alquiler muy elevado. Por este motivo, deberiamos elegir otro tipo de equipo mas
accesible.

Para comenzar a digitalizar tendremos en cuenta algunos factores. Detallaremos
una guia basica de como elegir las variables, a partir de diversos escritos que explican

y describen como realizar tomas fotograficas para obras de arte y patrimonio.

Camara

La camara que se puede implementar para digitalizar el Mapa debe tener ciertos
parametros para obtener una imagen clara, sin embargo no es relevante el modelo ni la
marca. La cdmara a utilizar debe contar con controles manuales, la posibilidad de ser
controlada remotamente (esto evita movimientos y sirve para evaluar el enfoque y
encuadre en una pantalla de mayor tamafio y siempre en una posicion adecuada),
sensor con vista en tiempo real, la capacidad de disparar un flash externo, y que
entregue archivos en un formato sin pérdida de informacion RAW?? (Arias, p.7). A su
vez, debe tener una cantidad de pixeles (Mpx) mayor a 24, lo que permitird una mejor

resolucion. Nos referimos a una camara tipo reflex™.

Lentes

Las lentes, de la misma forma que otros sistemas opticos, poseen defectos que
pueden causar que la imagen resultante de una captura aparezca borrosa, con cambios
en el color, distorsiones geométricas, etc. A dichos defectos en Optica normalmente se

les llama aberraciones.

%2 E] formato de imagenes raw es un formato de archivo digital de imagenes que contiene la totalidad de los
datos de la imagen tal y como ha sido captada por el sensor digital de la camara, ya sea fotografica u otro
tipo.

% Las camaras réflex digitales, son un tipo de camara fotografica del tipo réflex de unico objetivo, cuyo
soporte de almacenamiento de la imagen capturada es un sensor electronico, en lugar de la pelicula empleada
en la fotografia quimica.



Las lentes de las camaras tienen un problema de modificacion en los bordes que
produce una deformaciéon de la imagen al momento de su captura. Hay dos tipos de
modificaciones. El software tendra en cuenta esas deformaciones y se tomaran las
imagenes necesarias para formar un original lo més similar posible.

Las lentes deben ser nitidas y con las menores distorsiones, aberraciones y
curvatura de campo posibles. El Instituto Americano para la Conservacion de Obras
Histodricas y Artisticas (AIC) recomienda trabajar con focales largos. Una lente APS-C
de 35 mm o menos produce distorsion de barril, ésta se presenta incluso en algunas
lentes de 50 mm (Warda, 2017).

El empleo de una focal larga, y el uso de una lente de formato completo en un
sensor recortado, resulta efectivo para lograr una imagen de calidad uniforme. No se
encontraron problemas por curvatura de campo, distorsion, aberraciones cromaticas, o
vifeteo (Arias, 2020).

Una lente de 50 mm tiene menos elementos en la lente y permite lograr una mayor
nitidez gracias a las aperturas de diafragma con las que permite trabajar.

En resumen, la camara a utilizar debe ser de tipo reflex, con una lente 50 mm, con

foco automatico y resolucion minima de 24 Mpx.

Iluminacion

La iluminacion es uno de los factores mas importantes cuando se digitaliza, y mas
en este caso de estudio, ya que se debera realizar en més de una toma.

Una fotografia no puede crearse sin luz, y la eleccion de la iluminacion tiene una
incidencia directa en la calidad de los resultados obtenidos, principalmente en el
registro del color, textura y volumen.

Cuando se realice la digitalizacion debemos considerar la medicion de la misma
con un fotometro para que la luz incidente sea homogénea en toda la superficie del

Mapa.


https://www.dzoom.org.es/5-consejos-de-un-francotirador-para-mejorar-la-nitidez-de-tus-fotos/

Existen diferentes tipos y artefactos de iluminacioén (Nagel, 2009, p.32):

e El] flash electronico se usa para trabajos de estudio y es ideal para objetos a los que
no deben recibir calor. Su temperatura de color equivalente a la “luz dia”.

e [uz continua

e La luz natural permite un buen manejo de luz difusa, sin realizar grandes gastos en
equipos de iluminacién que requieren de un manejo mas especializado. La
principal desventaja de este tipo de iluminacidon es la temperatura de color y
reflejos no controlados. Las mejores horas para fotografiar con luz natural son

cerca del mediodia y en sombra, nunca exponiendo el objeto al sol directo.

Los flashes de mano tienen una distribucion irregular de iluminacién, y al ser una
fuente de luz puntual crea fuertes brillos y sombras duras. Por ello, se recurre a
modificadores tipo softbox o caja de luz, para crear una iluminacién uniforme y suave.
Todo modificador altera el balance de color de las luces. Si bien esto no es un
inconveniente si se utiliza el método adecuado de balance de blancos, se deben usar
modificadores cuyo color sea igual entre uno y otro. Puede encontrarse una disparidad
entre equipos de fabricantes o modelos diferentes, y cuando sus materiales varian su
matiz por efecto del tiempo y su uso. Al tratarse de una obra de tamafio grande, se
deberian tener las paredes y el techo de color blancos, para poder utilizar la técnica de
la luz rebotada, que consiste en dirigir el haz de luz a dichas paredes o al techo. Esto
nos produce una iluminacion muy suave, que en determinados casos resulta
satisfactoria, esto, claro estd, solo podremos hacerlo siempre y cuando las superficies
sean blancas, pues si no, se pueden presentar variables de color en la superficie de la
obra (Loren Gonzales, 2001).

La iluminacion se debera realizar con la ayuda de luces continuas que iluminen a
la obra desde diferentes puntos. Una técnica que funcionaria seria realizar un set

alrededor de la obra con tela blanca para que se genere el rebote de luz de los flashes y



obtener una iluminacién difusa. Los flashes se dispondran en 6 puntos alrededor del
Mapa: cuatro en las esquinas y dos en las mitades mas largas de la obra.

Se contempla el lugar donde se realice la reproduccion con respecto a la
iluminacion ambiente. Si la reproduccion se realiza en el Taller Tarea, se deberia anular
la luz ambiente, realizando las tomas posiblemente de noche sin iluminacion externa,

solo la otorgada por las luces continuas dispuestas alrededor del Mapa del Cielo.

Tamarfio y resolucion

El tamafo de la imagen determinara la cantidad de tomas, factor a considerar para
calcular la cantidad de capturas que se deben realizar. Este se obtiene de la relacion
entre resolucion o muestreo pretendido en pixeles por pulgada (PPI), y el tamafo de la
obra.

Para reproducir el Mapa del Cielo necesitamos una cierta cantidad de fotografias
para cubrir la superficie total de 196 cm X 377 cm mads sus margenes. Se solapan las
imagenes un 30% (una cantidad de solapado adecuada se encuentra entre 33 y 25%)
para evitar deformaciones.

En su tesis, Arias (2020, p.25) propone una ecuacion sencilla que permite calcular

con ciertas variables la cantidad de tomas que se deben tomar:

Tamaifio de imagen del sensor / muestreo =

longitud del lado medido en pulgadas

Las tomas fotograficas se realizan en formato RAW. Se trata del negativo digital
generado por una camara fotografica. El sensor de la camara capta toda la informacion
y la almacena en ese archivo, que contiene todos los datos acerca de la imagen y lo
convierte, por lo tanto, en el mas polivalente a la hora de permitirnos jugar con el

resultado final y la edicion de la fotografia. Para poder editar las fotografias tomadas se



las revela con un programa como Camera Raw, Adobe Lightroom entre otros, para
luego editarlas en Adobe Photoshop y generar nuestro original digital. En los software
de revelado podemos observar la informacion de la imagen y a su vez, modificar

algunas variables de ellas (Arias, 2020).

Montaje digital

Una vez obtenida la reproduccion debemos realizar el montaje digital de la obra a
partir de diferentes programas de edicion de imagen, como PanoramaStudio, PTGui
Adobe Photoshop o LightRoom. Para este caso explicamos el montaje digital mediante
la herramienta digital Adobe Photoshop. Dentro del programa se deben “unir” las
fotografias tomadas de la obra, para generar una sola imagen con la resolucion y
tamafio real que luego serd impresa.

Una vez que se obtienen todas las fotografias, se realiza un original digital a partir
de la conjuncion de las imdgenes. Las fotografias de formato “crudo” se deben
trasladar a un formato editable.

La primera tarea a realizar es abrir un archivo nuevo con las medidas y resolucion
adecuadas. Se comienza a montar cada una de las imagenes superponiéndolas en un
pliego en blanco. Con ayuda de las lineas de guia del mismo programa se prosigue a
unir las fotografias. Es importante aclarar que cada fotografia debe poseer su propia
capa de edicion. Cuando todas las fotografias estan colocadas en el lienzo se fusionan
las partes. Al utilizar el comando Edicion — Fusionar — Apilar imdgenes,
obtendremos el archivo para luego producir la impresion. También es importante
asegurarse de que todas las correcciones de lente, vifieteo y exposicion estén
desactivadas. Se debe desmarcar la opcion Ajustes automaticos — Deformacion de
limite — 0

A diferencia de la digitalizacion, donde se trabaja con ppi (pixeles por pulgada), en

la impresion van a tener importancia los dpi (puntos por pulgada). Para trabajar con



una buena resolucion es importante leer las especificaciones del sistema que se

utilizard para imprimir.



ANEXO 2

Fotografias del proceso de intervencion

Tlustracion 22: Retiro del adhesivo envejecido con ayuda de bisturi (cortesia de la autora).

[lustracion 23: Reparacion de roturas por reverso del Mapa (cortesia de la autora).
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Ilustracion 25: Retiro del soporte accesorio (tela) (cortesia de la autora).
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[lustracion 26: Retiro del barniz protector por anverso (cortesia de la autora).

Ilustracion 27: Aplicacion de papel Japon y adhesivo por el reverso del Mapa (cortesia de la

autora).
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Fotografias del proceso de montaje

Tlustracion 29: Acondicionamiento del policarbonato como soporte accesorio (cortesia de la

autora).
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Ilustracion 30: Aplicacion de cinta de papel a los bordes del policarbonato (cortesia de la

autora).

S O

[lustracion 31: Preparacion de la superficie y corte de los cartones de la maqueta (cortesia de la

autora).
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Tlustracion 32: Aplicacion de Plextol B500 al policarbonato (cortesia de la autora).

[lustracion 33: Bisagras adheridas al reverso del impreso digital (cortesia de la autora).
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[lustracion 34: Aplicacion del adhesivo en la bisagras por el reverso del montaje (cortesia de la

autora).
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