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RESUMEN

INTRODUCCION ey ;- : iy
Una de las principales problemdticas que tiene la restauracién de documentos en papel albanene y veg-

etal, radica en su acusada sensibilidad al agua, lo que limita la aplicacién de la mayoria de los tratamien-
tos tradicionales. Ante la busqueda de alternativas, se realiz6 la evaluacién de la capacidad adhesiva del
polimero semisintético Klucel® G,' debido a que puede aplicarse disuelto en solventes medianamente po-
lares como etanol, acetona y sus mezclas para ejecutar un procedimiento en seco. El objetivo fue probarlo
REFLEXIONES dentro del sistema de laminado de papel albanene y vegetal con papel japonés de Kozo.

En primer lugar, se estableci6 el comportamiento de los papeles antes mencionados mediante la revi-
sién de sus procesos de produccién y la identificacién de sus materiales constitutivos, se determiné que la
gran reactividad que tienen ante la humedad es producto de su agresivo método de fabricacién. Una de
las principales caracteristicas del papel albanene y vegetal, es que las fibras que lo conforman no estdn defi-
nidas, se observan como una pasta compacta sin espacios de aire. En relacién al adhesivo se reflexioné en
torno a los métodos de aplicacién, que se han ido perfeccionando para poder mejorar la correcta unién
entre ambos sustratos del laminado. Como parte del disefio experimental para la evaluacién del sistema de
laminado, se realizaron, pruebas de peeling y mediciones de colorimetria.

Palabras clave: laminado, albanene, vegetal, papel traslacido y restauracién.

! Klucel® G: Hidroxipropilcelulosa, de aqui en adelante se nombrard como Hrc.
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Los archivos y acervos bibliogréficos contienen una variada y basta cantidad de documentos sobre este tipo
de soportes, por citar algunos ejemplos: registros civiles y eclesidsticos, planos arquitecténicos, registros
arqueoldgicos, estarcidos, entre otros. Tradicionalmente la restauracién de este tipo de documentos ha
sido con adhesivos acuosos, sin embargo, resulta perjudicial porque les promueven arrugas, deformacién
de plano y sobre todo cambios dimensionales. Este tltimo aspecto, se agrava en el caso de planos arqui-
tecténicos y mapas, porque se modifican las escalas.

La conservacién de estos bienes resulta un reto, debido a que son materiales que se alteran con gran
facilidad ante los cambios bruscos de humedad relativa (HR) del ambiente. Frecuentemente los documen-
tos son de gran formato por lo tanto, su manipulacién y resguardo resulta complejo, de tal suerte que la
mayoria de los acervos tiene material con danos fisico mecanicos.

PAPELES TRASLUCIDOS COMO SOPORTE DE BIENES CULTURALES
El papel traslacido coloquialmente llamado “calco o transparente”, se ha usado desde hace varios siglos

como soporte de documentos y obras grificas; su fabricacidn se reporta desde la Edad Media, cuya tradi-
cién y uso han evolucionado hasta nuestros dias.?

* Claude Laroque, History and analysis of transparent papers, en The paper Conservator, vol. 28, 2004, p. 19.
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CREDITOS A nivel comercial se encuentra una amplia variedad: papel calco, traslicido, encerado, glassine, vegetal,

albanene, cebolla entre otros. Dianne van der Reyden® menciona que existen cuatro tipos de papel que
han sido usados para la elaboracién de documentos traslicidos (con respecto a las especificaciones para
papel calco de la Federacién Americana vu-p_561H 1972):*

1. Calca natural (natural tracing paper): Debera su transparencia al batido de las fibras, pero sobre todo
a un ultra-refinado. El papel albanene corresponde a este rubro.

2. Papel pergamino vegetal (vegetable parchment paper): también llamado como papel “pergamino ge-
nuino” que se define como un papel fuerte, liso y rigido con apariencia de pergamino. La traslucidez

INTRODUCCION

estd dada por la inmersién de la hoja en un bano ligeramente 4cido.

3. Imitacién pergamino (imitation parchment paper): comtnmente llamado papel cristal y se carac-

LTRSS teriza por ser un papel liso, denso, transparente y a prueba de grasa y aceite, cuya transparencia se
magnifica por medio del super-calandrado de la hoja. El papel comiinmente llamado vegetal corres-
ponde a esta categoria.

4. Papel vitela o calca preparado: el cual se genera impregnando o cubriendo la hoja formada con adi-
tivos para generar transparencia.

> Dianne van der Reyden, History, technology, and treatment of specialty papers found in archives, libraries and museums: tracing
and pigment-coated papers, Smithsonian Center for Materials Research and Education, en <http://www.si.edu/mci/downloads/rRELACT/
coat_special_papers.pdf.>, [consulta: noviembre 2012].

“ Dianne van der Reyden, op cit., p. 22.
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El grado de traslucidez lo obtienen a través de variaciones en el proceso de
produccidén del papel, involucra desde la eleccién de las fibras hasta el acabado
final que se le da a las hojas.

Deterioro por el proceso de produccién’

Para todos los tipos de papel transparente, el procesamiento de las fibras que lo
conforman es muy agresivo; se llevan a cabo en mayor o menor medida, acciones
de corte, enrollado, aplastamiento y traccién por las cuchillas provocando la eli-
minacién de la pared de las fibras, penetracién de agua en la pared celular, rotura
de enlaces de puentes de hidrégeno fibra-agua, debilitamiento de las fibras, fi-
brilacién extrema, deformacién y acortamiento de las fibras. En algunos casos se
realiza la inmersién en un 4cido fuerte o se someten a un alto calandrado, ademas
de la impregnacién de aceites y resinas; con excepcion de la inmersién en acido,
todos producen hojas débiles que tienden a deteriorarse rdpidamente. En el caso
de los papeles obtenidos por un proceso quimico, suelen tener las fibras mas fuer-
tes y flexibles debido a que el batido en su caso es moderado.

Todos estos procesos causan que el papel sea altamente higroscépico y reac-
cione de forma inmediata, porque absorbe e interactiia con el agua con mayor
facilidad provocando el hinchamiento de las fibras, liberando tensién y crean-
do ondulacién y arrugas (ver figura 1). Son sumamente susceptibles al rasgado

Figura 1. Deterioro del papel trashicido

> Lois Olcott Price, Line, Shade and Shadow. The fabrication and Presentation of Architectural Drawings. EU, Oak Knoll / HEs & DE GRAFF

Publishers / Winterthur Museum and Garden & Library, 2010, p. 227.

REGRESAR



CREDITOS

INTRODUCCION

REFLEXIONES

ANORAMA DE LA CONSERVACION

DEL PATRIMONIO DOCUMENTAL
METODOS Y MATERIALES

y al doblez lo que se debe al nivel de alteracién de las fibras por los procesos de manufactura. En el caso
del laminado y colocacién de refuerzos, se prefiere el empleo de métodos no acuosos para minimizar su
reactividad.

La reactividad que tienen este tipo de soportes ante la humedad se debe principalmente a su proceso de
produccién. Los papeles albanene y vegetal tienen un comportamiento similar debido a que no se tienen
materiales anadidos para lograr la traslucidez, reaccionan en consecuencia al tamano y tipo de sus fibras
generando importantes distorsiones de plano por el gran ndmero de uniones interfibrilares que existen
entre ellas. Por otra parte, el amarillamiento que presentan los documentos envejecidos se debe a las im-

purezas que contiene la pulpa como lignina y hemicelulosa que se conservan durante su elaboracién.®

Laminado

El principal objetivo del laminado es brindarle estabilidad estructural al documento, mejorando las pro-
piedades fisico-mecdnicas del soporte original, favoreciendo asi su conservacién, manipulacién, consulta
y almacenamiento.

En el caso de los documentos y obra grafica sobre papel albanene, la aplicacién del laminado resulta
complicada ya que los adhesivos de base acuosa comtinmente empleados pueden generar severos cambios
dimensionales, ademds que la colocacién de un soporte nuevo puede llegar a modificar las caracteristicas
6pticas del bien.” Los procesos de aplicacién son muy diversos. Sin embargo, es importante destacar que

¢ Jennifer Libertad Bringas Botello y Magdalena Castafieda Hernandez, Andlisis de las propiedades fisico mecdnicas del adbesivo hidroxipropil-
celulosa en el proceso de laminado de documentos en soporte de papel albanene y vegetal, México, 2013, tesis, ENCRyM, pp. 44-52.
7 Ibidem, pp. 54-55.
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para la mayoria de los documentos u obra gréfica, los tratamientos llevan a cabo la misma metodologia,
dependiendo del adhesivo seleccionado:

1. Humectacién previa (para los soportes de albanene y vegetal no se recomienda, se plantea como
parte de la devolucién de plano con alcohol).
2. Unién de ambos soportes previa aplicacion del adhesivo en el soporte auxiliar.
a. Aplicacién directa del adhesivo y unién.
b. Reactivacién del adhesivo con disolventes y unién.
3. Método de secado.
a. Con peso.
b. Por tensidn.
c. Mesa de succién y peso.

DISENO EXPERIMENTAL

La HPC como adhesivo presenta dos ventajas, la primera radica en que puede utilizarse en solucién con
agua y solventes polares, y la segunda es que puede ser reactivado por medio de solventes.

El adhesivo se ha aplicado mediante distintos métodos, se reporta para el laminado de papeles transparentes
en 1994 por Marina Bicchieri, en 1997 por Susan Page, en el 2000 por Sara Wagner, y en el 2009 por Estibaliz
Guzmdn Solano. En todos los casos se reporta que el adhesivo ha tenido resultados satisfactorios tras aplicar al
menos tres capas entre el 2 y 3%, dejando secar y posteriormente reactivindolo con solventes como etanol.?

8 [bidem. p. 84.
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Para la seleccién de los solventes a estudiar y la concentracién del
adhesivo, se recuperd6 la informacién de la recopilacién bibliogrifica y se
verificé que es un producto dificil de manejar arriba del 6%, ya que for-
ma una solucién muy viscosa que sélo puede ser distribuida por medio
de brocha y que se han obtenido los mejores resultados cuando se utiliza
en solucién con acetona y etanol. Inclusive se recomienda en mezcla con
tolueno. Sin embargo se hizo la prueba para observar su comportamiento,
lo que dio como resultado una capa muy heterogénea con secciones del
adhesivo no disueltas.

Para corroborar la eficacia del laminado con Klucel® G en etanol y
acetona, al 4, 5 y 6%, se realizaron pruebas de peeling, las cuales con-
sistieron en preparar probetas del sistema de laminado (papel albanene o
vegetal- Klucel® G -papel japonés de Kozo) y aplicar una fuerza de trac-
cién en un dngulo determinado de 90°, para generar la separacion de los
papeles y conocer la capacidad adhesiva de la Hpc. Se utiliz6 una maquina
AUTOGRAPH SHIMADZU AG-100KNG, del Instituto de Fisica de la unam,
bajo las normas AsTM D1876-01 y D903-98. Para contrastar los resultados
de la vPC se hicieron probetas con almidén, adhesivo altamente probado
en la conservacién y cuya fuerza se considera adecuada (ver figura 2 y 3).

Figura 3. Pruebas de peeling probetas
del sistema de laminado

| PR

H

Figura A Ma’quina AUTOGRAPH SHIMADZU AG-
100KNG, del Instituto de Fisica de la UNAM
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Las concentraciones que dieron los mejores resultados en ambos papeles
fueron, etanol al 5 y 6% asi como la mezcla de etanol-acetona al 5%, es
importante sefialar que no existié una diferencia adhesiva relevante entre
ambos papeles. Debido a que algunas secciones de las probetas no adhi-
rieron adecuadamente se considera que el método de aplicaciéon no fue
adecuado, ya que no se logr6 una distribucién homogénea, rasgo que se
consider6 fundamental cuando se extrapolaron los resultados para la inter-
vencién directa de obra original.

Una vez concluida la prueba de peeling, se observaron cuatro pro-
betas en cortes estratigraficos en el MEB’ donde fue posible apreciar el
comportamiento del sistema ante los solventes, asi como la forma del an-
claje mecdnico entre ambos sustratos. Fue muy interesante observar el
comportamiento de la probeta de almidén donde se hace evidente la afec-
tacién que sufren las fibras por el agua, debido al hinchamiento y la redis-
tribucién de las mismas (ver figura 4 y 5).

Para complementar el andlisis del sistema de laminado, se realizé un es-
tudio colorimétrico, debido a que invariablemente se produce una altera-
cién cromdtica sobre el papel albanene, por lo que se consideré importante
entender el impacto visual que le generaria el adhesivo asi como el uso del
papel japonés como soporte auxiliar. Se reconoce que una de las principa-

? MEB: microscopio electrénico de barrido.

[ g
LAM-ALMIDO

Figura 4. Corte estratigrdfico del sistema de lami-
nado con almidén, MEB 350X

Figura 5. Corte estratigrdfico del sistema de lami-
nado con etanol al 6%, MEB 430X
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les ventajas que tiene el papel japonés tipo Kozo es su gran estabilidad. Sin
embargo, podemos encontrar una amplia gama que va desde tonos crudos
hasta blancos, debido a la diversidad se decidié analizar dos tipos de papel
japonés uno blanco y uno amarillo, para poder evaluar los contrastes.

Las mediciones se realizaron con un espectrofotémetro de contacto
cm2500d de la marca Konica Minolta®, usando el sistema de la Comisién
Internacional de Iluminacién, registrindose los valores L*a*b* (L= lumo-
sidad, a= eje amarillo azul, b= ¢je rojo verde). Debido a la traslucidez del
sistema de laminado, los experimentos se llevaron a cabo bajo un fondo
blanco como referencia (ver figura 6y 7).

Los resultados arrojaron que el laminado con papel blanco no altera
de forma significativa el papel albanene, ya que los valores de luminosi-
dad obtenidos se mantienen similares entre ambos sustratos: albanene y
japonés. Con el uso de papel japonés amarillo si hubo un cambio visual
evidente, sin embargo no se detecté ninguna variacién relacionada con las
distintas concentraciones de Klucel® G.

CASO DE ESTUDIO
Para evaluar los resultados obtenidos se realizé el laminado de un pliego de

papel albanene, de un plano arquitecténico del Fondo del General Heri-
berto Jara del Archivo Histérico de la unam y de un dibujo arqueolégico

-

Figura 6. Espectrofotémetro de contacto CM2500d
de la marca Konica Minolta®. ENCRyM
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Figura 7. Variacion promedio comparativa de la
luminosidad L empleando una escala porcentual
para un fondo blanco
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del Archivo Histérico de Laurette Séjourné. El objetivo
era poner en juego todos los requerimientos necesarios
para llevar a cabo un laminado con obra de mediano for-
mato. Se utilizaron dos métodos de aplicacién del adhe-
sivo: en el pliego de papel albanene, se hizo la aplicacién
del Klucel ® G en etanol al 5% mediante brocha sobre el
soporte de papel japonés de Kozo de 24 g e inmediata-
mente se llevé a cabo la unién de ambos sustratos. Mien-

tras que para el plaI.10 y el dibujo, se apli.caron dos L e e e Figura 9«Dibujo argueoligico

del adhesivo y se dejé secar para ser reactivado posterior- 4/ archive de Laurerre del Archivo de Laurette

mente con etanol antes de realizar la unién. Stjobrné; anses.de proceso T e
En relacién al adhesivo, se dejé de manifiesto que la —ih

concentracién al 5% en etanol dio resultados favorables cuando se utilizé =

mediante el método de reactivado debido a que se potencializa la fuerza

adhesiva del Klucel® G con la formacién de una pelicula homogénea. Se K

g
;tt.jj
E-l

: s

destaca que no se requiere la forma- T
cién de una pelicula gruesa entre | o _ = . o smss :
ambos sustratos, sino que para lo- | = ol - ' Figura 10. Plano arquitecténico del Fondo

dh . %7 d d ’ . _ del General Heriberto Jara del Archivo
grar una adhesion adecuada sc tic- [ 1_1:“—‘ RO AR Lticy Historico de la UNAM, antes de proceso
ne que asegurar el anclaje mecdnico | TEESCE 0 im0
del adhesivo por medio de presic')n L che=g e .- Figura 11. Plano arquitecténico del Fondo del

General Heriberto Jara del Archivo Histérico de la

(Ver ﬁguras 8, 9, 10 y 11) T UNAM, después de proceso
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CONCLUSION

Se comprobé que el Klucel® G en etanol y acetona al 5 y 6% tiene la capacidad adhesiva necesaria para uti-
lizarse en el laminado de papel traslicido, su comparacién con el almidén resulto un pardmetro adecuado
debido a que se contrastaron las diferencias adhesivas entre ambos, concluyendo que es posible poten-
cializar la fuerza del Klucel® G por medio del método de aplicacién, especialmente con la reactivacién.

Las mezclas de la HPC con etanol, acetona y etanol-acetona se consideran 6ptimas porque no generaron
distorsiones o cambios dimensionales en las probetas ni en los casos de estudio. Sin embargo, ya que se
propone el empleo de solventes polares, es indispensable realizar pruebas de solubilidad del material sus-
tentado asi como controlar el método de aplicacién para minimizar el riesgo de migracién de las tintas.

En cuanto al método de reactivado, se recomienda seguir el método propuesto por Susan Page y Sara
Wagner, considerando que la capa de adhesivo también puede construirse directamente sobre el papel ja-
ponés con solvente y atin generar superficies homogéneas con la adhesividad suficiente para unir ambos
adherentes.

En relacién al uso de los distintos disolventes se considera que no existe una diferencia relevante entre
el uso de uno u otro, sin embargo por el grado de volatilidad de la acetona se sugiere su empleo en mezcla
con etanol.

La presente investigacién reporta informacién sobre el comportamiento de los papeles albanene y ve-
getal nuevos, por lo que tendrian que considerarse las caracteristicas especificas de los papeles envejecidos,
especialmente para la seleccién del color del papel japonés.
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