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Introduccion

Desde el afio 2012, en el grupo Conservacio-Restauracio del Patrimoni de la Facultat de Belles
Arts, Universitat de Barcelona (Grup de Recerca Consolidat 2014-16 SGR 459G reconocido por
la Generalitat de Catalunya), se esta desarrollando un proyecto de investigacion sobre el uso de
nuevos procedimientos de limpieza mecanica y consolidacion de documento grafico mediante fibras
de celulosa.

La limpieza mecanica mas extendida en documento grafico se realiza con gomas. El procedimiento, a
pesar de habitual, comporta riesgos potenciales para el soporte y para los elementos sustentados al
basarse en mecanismos de friccion y/o abrasion que pueden ultrapasar la suciedad. Asi, modificacion
de textura y/o brillo (Pearlstein et al., 1982; Sterlini, 1995), cambios en las propiedades fisicas
(James & Cohn, 1997; Mclnnis, 1980) y alteraciones quimicas y/o mecanicas a largo plazo (Daudin-
Schotte et al., 2010; Moffatt & Laver, 1981; Moy, 2007; Silverman & Irwin, 2009) son los riesgos
habitualmente referidos en la literatura.

Para minimizar estos inconvenientes y como posible alternativa, se esta evaluando la limpieza con
microproyeccion de fibras de celulosa como alternativa a las gomas. Una de las principales ventajas
principales de este procedimiento radica en el hecho de que el agente de limpieza es altamente
compatible con la obra ya que tiene una composicion muy similar. Por lo tanto, su empleo podria
reducir la posibilidad de afectar negativamente la estabilidad quimica de la pieza a corto o largo
plazo.

Hasta el momento se han realizado ensayos comparativos entre gomas y microproyeccion para la
limpieza de grabados calcograficos con resultados satisfactorios en eficacia y preservacion de la obra
a corto y medio plazo (Iglesias-Campos et al., 2014a; Iglesias-Campos & Ruiz-Recasens, 2014 en
prensa; Iglesias-Campos, et al., 2014 en prensa). Paralelamente se realizan ensayos de envejecimiento
artificial con los que comparar los posibles efectos en el tiempo entre ambas técnicas.
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La consolidacion de soporte en documento grafico se acostumbra a realizar con papel japonés a
base de fibra de kozo y con pulpas de fibras obtenidas de diversas plantas y arboles como algododn,
canamo de Manila, lino, cafamo, sisal, yute, eucalipto y pino. El uso de fibras de celulosa es una
opcion a tener en cuenta sobre todo en los papeles modernos. Se esta probando su idoneidad en los
del siglo XIX y en papeles modernos de fibras cortas ya que el uso de fibras largas, correspondientes
a la mayoria de las citadas anteriormente, pueden provocar tensiones.

En esta parte del proyecto, por el momento, se han realizado ensayos para la fabricacion de materiales
de consolidacion de papeles con distintas propiedades combinando fibras de celulosa de diferentes
longitudes y diametros que facilitan su adaptacion a las caracteristicas especificas del original. También
se ha estudiado el empleo de fibras de celulosa como base para diferentes estucos maleables que
permitan adaptarse a obras como la escultura ligera espafola —antiguos papelones o imagineria
con pasta o tela— o la cartapesta italiana —productos como las creaciones de arcos triunfales y sus
decoraciones, mascaras y carrozas de carnaval o arte popular— (Amador Marrero, 2012).

Metodologia

En la investigacion sobre limpieza se estan comparando las posibilidades que ofrece la microproyeccion
de fibras de celulosa frente a las gomas para evaluar conjuntamente la efectividad de ambos
tratamientos.

Al inicio se realizaron diferentes ensayos de microproyeccion de celulosa sobre soportes patron (de
distintos gramajes, materiales constitutivos y texturas, y sin valor patrimonial) para determinar
los parametros de tratamiento que menos afectasen a los materiales. Una vez determinados estos
parametros, se realizaron pruebas de limpieza en los reversos de estampas calcograficas de los
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siglos XIX y XX con soportes de distinta naturaleza y caracteristicas —papeles de trapo y mezclas de
pasta quimica y mecanica, papeles vélin y verjurados, con distinto encolado, porosidad y acabado
superficial—.

Sobre los elementos sustentados, se han hecho hasta el momento ensayos en estampas realizadas con
distintas técnicas calcograficas e impresas en tinta negra (aguafuerte, buril, fotograbado, aguatinta
y punta seca) que permitiesen ejemplificar diversas casuisticas (diferentes texturas o cantidades de
tinta, distintos niveles de impregnacion, etc).

Todos los ensayos, en anversos y reversos, se han hecho sobre superficies de 1cm? delimitadas
con un acetato superpuesto a la obra para tener una linea divisoria precisa entre zona tratada y sin
tratar. La microproyeccion se realizoé con celulosa 98% de 30um (Arbocel ® BE600-30PU), pH 7£1y
peso especifico 220gr/l. Se utilizé un microabrasimetro operado con pedal y boquilla recta de 0,7mm
de diametro, compresor de 1.5CV vy filtro deshumidificador para reducir el apelmazamiento de la
celulosa. Todas las pruebas se hicieron en cabina con colector de polvo ambiental. La limpieza se
realizo durante un tiempo que oscilo entre 2-8s, distancia de 5cm desde el final de la boquilla y angulo
de 70°-759, siguiendo recomendaciones de estudios recientes sobre otros materiales patrimoniales
(Iglesias-Campos et al., 2014b).

La goma utilizada en estos ensayos fue la Milan 403, goma comunmente empleada por los
conservadores-restauradores. Las pruebas se llevaron a cabo deslizando manualmente goma rallada
sobre la obra durante 4-10s y/o goma en bloque directamente durante 4s. En ambos casos, tras
la limpieza, las obras se aspiraron para retirar los residuos de fibras de celulosa y de goma que
pudieran quedar.

Para evaluar la eficacia del tratamiento, los posibles cambios superficiales y la existencia de residuos,
los ensayos se observaron directamente con microscopio estereoscopico Olympus SZX12 equipado
con camara fotografica digital, se iluminaron con luz de fibra 6ptica a 45° y se fotografiaron antes y
después de la limpieza a x16 x50y x90. Posteriormente se analizaron con microscopio estereoscopico
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Leica M165C equipado con visualizador 3D para obtener imagenes de alta resolucion en 3D de la
topografia superficial y perfiles de rugosidad. Se utilizo, en este caso, una iluminacion vertical.

Ya sobre micromuestra las superficies se analizaron mediante microscopio electréonico de barrido
ESEM Quanta 200 FEI, XTE 325/D8395, con distancia de trabajo de 10mm, voltaje 20KV, y presion
inferior a 134Pa. También se tomaron medidas de color con espectrofotometro Konica Minolta CM—
2600d en areas de 8mm? que incluyeron la componente especular con iluminante D65 y observador
de 10°. Se realizaron tres mediciones de cada zona para poder establecer calculos estadisticos.

Figura 1. Imagenes con microscopio estereoscépico x50 (izquierda). Imagen topografica con microscopio
estereoscopico 3D (superior derecha). Imagen SEM comparativa del grado de limpieza y residuos —MP-C:
limpieza con microproyeccién de fibras de celulosa, G: limpieza con goma, S: zona sin tratar, L: zona
tratada—.
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Estas técnicas han permitido obtener informacion precisa sobre las modificaciones superficiales que
el tratamiento ha provocado en el soporte y en los elementos sustentados (Figura 1).

Pero otro factor a tener en cuenta es el envejecimiento a largo plazo. En este sentido, como el
color es uno de las parametros facilmente mesurable que informa sobre el deterioro de un papel,
sistematicamente cada seis meses, se realizan mediciones de color de las zonas tratadas como una
primera aproximacion a este tema.

En la investigacion sobre consolidacion y con el fin de desarrollar diferentes tipos de pulpas y soportes
con diversas propiedades, se han realizado pruebas utilizando fibras de celulosa de 30 y 1000um
en reintegradora mecanica de papel (modelo TecniHispania, S.L. Maquina V-2/1, Registro Propiedad
Industrial 8704001) a 3,8bar (AA.VV., 1988). También se han realizado soportes a los que se le
han afiadido diferentes aprestos (almidon de trigo, gelatina tipo B y metilcelulosa 3000) (Figura 2).
Esta eleccion se fundamenta en que son los dos primeros aprestos usados para la fabricacion del
papel y en que la celulosa modificada es un producto consolidante utilizado para la restauracion de
documentos.

Discusion/Conclusiones

Hasta el momento, los resultados de los ensayos de limpieza indican que ninguno de los dos métodos
ha provocado modificaciones sustanciales en los soportes ni en elementos sustentados de las obras
tratadas. Sin embargo en algunos casos, con la microproyeccion de fibras de celulosa la efectividad
de la limpieza es sensiblemente mayor, y la cantidad de residuos, menor. Asi mismo, las mediciones
de color realizadas sistematicamente cada seis meses indican que durante estos dos afios no se han
producido cambios en las superficies tratadas.
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Figura 2. Imagenes de detalle con microscopio digital USB de formacién de hojas de papel en reintegradora
mecanica: fibras de celulosa de 1000um a diferentes proporciones —A: 3,5g/l y B: 5g/l—, fibras de celulosa de
1000um a diferentes proporciones con adicién de agente consolidante —C: 3,5g/l + mezcla de almidén de trigo
y metilcelulosa 3000 y D: 5g/I + gelatina—; fibras de celulosa con mezcla de diferentes tamafios —E y F—.
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Tras estos resultados, actualmente, se van a limpiar superficies de mayor tamafio con ambas técnicas
evaluar comparativamente la idoneidad del tratamiento, ya que se considera necesario reproducir
una limpieza real en la que el tiempo varia segun la observacion visual inmediata del conservador-
restaurador.

Los primeros resultados de los ensayos de consolidacion indican que la cantidad de fibras de celulosa
para la realizacion de pruebas con resultados satisfactorios es minimo de 5gr/l agua, frente a
los 3gr/l de las pulpas convencionales. Resulta mas dificil trabajar con Arbocell puro de 40um y
parece recomendable mezclar este tipo de fibra de celulosa con otros de mayores dimensiones.
Las hojas formadas en reintegradora mecanica tienen consistencia por si mismas y no precisan del
afadido de apresto. Sin embargo, con el fin de prolongar su estabilidad, parece recomendable su
incorporacion.
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