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:r:. 
INTRODUCCION 

"Perpetuar una im4gen no depende tan solo de la habilidad del 

fotogdfo~ 

La fotogr4fia es hoy una técnica que se encuentra presente en 

todos los campos de la actividad humana. 

La fotogr4fia es un procedimiento físico y químico que permi­

te fijar de modo m4s estable las imágenes reales, por medio de 

una máquina fotográfica. 

En las ciencias sociales, documenta hechos y situaciones ayudan­

do enormemente en la tarea de reunir y transmitir informaci6n. 

En la medicina, es indispensable en el estudio comparativo de 

enfermedades y de casos clínicos¡ los mismos aparatos de rayos X 

no son otra cosa que máquinas fotográficas especiales. 

En este sentido, desde el estudio del comportamiento de particu­

las subat6micas hasta la observaci6n de galaxias lejanas la m4qu! 

na fotográfica desempeña un papel fundamental. 

Para el hombre coman, la fotográfia es el medio que hace posible 

recordar a personas y lugares a través de imágenes fijas y repr2_ 

ducibles. La tecnolog!a se ha encargado de desa~rollar equipos 

fotográficos que ofrecen mejores resultados para cada aplicaci6n 

cspec!fica. 

El "click"del obturador marca el comienzo de una serie de opera­

ci6nes, que desencadenadas por la luz,atravesando el objetivo de 

la c4mara, llega a la emulsi6n sensible de la placa o película y 

le imprime una im4gen latente. 
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Después de reacciones qu!micas que incluyen revelado y fijado es 

posible hacer visible la imágen latente, obteniendose as! una 

im4gen negativa que puede transformarse en copia' positiva median 

te procesos análogos. 

E~ el mercado fotográfico hay todo tipo de productos: 

Para las artes gráficas, radiográfia, fotográfia come~cial cien­

tlfica y muchas .otras especialidades por lo que las camáras fot~ 

gráficas se han convertido en uno de los objetos más familiares 

de nuestra civilizaci6n. 

Las cosas han cambiado mucho desde los años her6icos de Niepce, 

Daguerre 6 los hermanos Lumiere, cuando nuestros bisabuelos se 

retrataban en aquellos amarillentos grupos de familia asustados 

por la luz de magnesio, a partir de estos tiempos ya históricos 

la fotográfia ha generado un sin nÚmero de archivos o coleccio­

nes de elementos fotográficos ( negativos en placas de cristal 6 

en películas de acetato y positivos en papel ) que fueron almac~ 

nados y que debido a las condiciones de almacenamiento han sufri 

do el efecto del paso del tiempo y que sin duda alguna requieren 

de conservaci6n, as! como una restauración de acuerdo al grado 

del deterioro presente en cada uno de ellos. 

Siendo de gran interés la conservación y restauraci6n de dichos 

elementos fotográficos en Instituciones Gubernamentales as! como 

Museos, Colecciones privadas y aún familiares de cuyo valor his­

t6rico es incalculable, y ademas estos acervos constituyen un 
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patrimonio invaluable para la historia de nuestro país. 

Debido a que la fotogr!fia tiene una gran importancia econ6mica 

y que muchos de sus 'procesos no son del dominio póblico y adem4s 

se encuentran descritos en publicaciones de difusiOn no muy am-­

plia, y encontrando que en M~xico,se ha estudiado muy poco deci­

dimos hacer una revisi6n bibliográfica desde el punto de vista 

qulmico (Chemical Abstrae) en lo referente a la restauraci6n y 

conservaci6n. 

Nuestro objetivo principal en la realizaciOn de esta tesis fu~ 

en principio desarrollar un m~todo que nos permitiese evaluar 

las características del deterioro de la emulsi6n fotográfica que­

sta compuesta de un halogenuro de plata (AgBr,AgCl,Ag2Il así 

como de su soporte, por lo qu~ se utiliz6 la observaci6n ocular 

.cuidadosa, la densitometria y un rn~todo analitico de gran preci­

aion (Espectrofotometría de Absorci6n At6mica) que nos permitie­

se cuantificar pequeñisimas cantidades de plata presente en ele­

mentos fotogr!ficos deteriorados, que nos servir4 para estable­

cer un patr6n y que a su vez nos permitiera utilizar en la forma 

m&s adecuada los m~todos descritos en la literatura para mejorar 

e intensificar o recubrir las imágenes de plata y lograr una pe~ 

manencia mayor de estos al transcurso del tiempo. 

En esta tesis se discuten brevemente algunos procesos que se lle 

van a cabo para realizar esta parte de la actividad fotogr&fica 

en la restauraci6n(ver Diagrama I) 
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GENERALIDADES 

A trav~s de la historia de la fotogr4f!a se han desarrollado un 

sin n\Ílllero de soportes de la emulsi6n de plata y que· dan origen 

a la im4gen fotogr~fica, para englobar a toda esta gama de sopo~ 

tes decidimos denominarlos "Elementos Fotogr4ficos". 

El llamar elementos fotogr4ficos a placas de cristal, películas 

y papel fotogr4fico (negativo o positivo) que han sido procesa­

dos tanto en el siglo pasado como en el actual, es con el fin de 

simplificar puesto que han sido producidos de muchos tipos y que 

han recibido diferentes nombres tales comoz Calotipos, Ambroti-­

pos. al Colodion, Ferrotipos, daguerrotipos, Albuminas etc. 

Estos debido a su escasa existencia actual y que son manejados 

por Instituciones Gubernamentales Archivo General de la Nac16n 

Archivo Casasola, Filmoteca de la UNAM, DirecciOn de Cinematogr! 

fia de RTC así como de colecciones privadas, no nos fué posible 

obtener muestras originales con las cuales realizar una experi-­

mentacidn más exaustiva ya que tienen un valor histdrico incalcu 

lable. 

En el siguiente diagrama (Il se explica toda la.. secuencia foto-­

gr4fica,dentro de este,se hace enfasis para el tratamiento tanto 

de conservaci6n as! como de restauraci6n. 



DIAGRAMA I 

TEORIA FOTOGRAFICA 

REPROOUCCION......__,.CAMARA FOTOGRAFICA.+PROFESIONAL Y AFICIONADO 

RESTAURACION 

,PELICULAS 

' ACCESORIOS 

TOMA FOTOGRAFICA 

REAC~IVOS QUIMICOS 

~ 
~ 

SECADO --..--
NEGATIVOS 

AMPLIADORAS 

ACCESORIOS 

PELICULA O PAPEL 

POSITIVOS 

DISTRIBUCION O USO 

PERMANENCIA* 

PROCESO* 

PREVENCIONES 

TRATAMIENTO QUIMICO 

' RECUBRIMIENTOS 

METOOOS UIMICOS 

ELIMINACION DE RESIDUOS 

QUI MICOS 

FUMIGAN ES 

INTENSIFICACION 

ETODOS AUTORADIOGRAFICOS Proceso* 

(«~\\)t]Material fotográfico (haluro de 
plata ) FB*U1 Imágen latente -[D] 
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La parte de este diagrama que en está tesis nos ha interesado 

* desarrollar principalmente es la referente·a permanencia y los 

subsecuentes pasos que son importantes para la restauraci6n y 

conservaci6n de dichos elementos. 

En seguida se hace una breve discusi6n de cada uno de los pasos 

principalmente a partir de permanencia de los elementos fotográ­

ficos en base a los articulos encontrados en la literatura qu!m! 

ca. 

-PERMANENCIA 

En numerosas ocasiones, un negativo o positivo coman adquiere un 

valor tremendo con el transcurso del tiempo debido a circunstan­

cias imprevisibles por lo que su permanencia debe ser prevista 

desde la operaci6n del proceso* que en el Diagrama(I)abarca to-­

dos los pasos anteriores a permanencia, y por otro lado George T 

Eat6n1 dio las primeras condiciones de operaci6n , as! ~orno tarn­

bien las condiciones que señala el fabricante2. 

Para algunas aplicaciones de este tipo de elementos la permanen­

cia carece de importancia, pues estos seran utilizados y deshe­

chados inmediatamente despues de su uso. 

La b~squeda de como lograr una duraci6n más permanente de este : 

tipo de elementos data ya desde 1880 pues M. Susan Bargerl reco­

pil6 la inforrnaci6n que babia sobre procedimientos de proceso. 

T. J. Collings y F. J. Young4 dan algunas técnicas para la per­

manencia, tales como :La prueba de la perdida del brillo, as! 
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como la identificaci6n de la gelatina presente en la emulsi6n y 

problemas asociados a su remosion y montaje. 

Conviene advertir que al hablar de permanencia-conservación y 

de cuestiones similares, se trata de t~rminos relativos o coro--

parativos, no debe pensarse que implican una resistencia indefi­

nida a los efectos de los posibles agentes destructores. 

Cuando se necesite que los elementos fotográficos sean permanen­

tes debemos considerar tres factores iniciales: 

a)-. Elecci6n del material K. Kieser5 , Kodak6 

~- 'Procesado* probablemente el factor más importante cuando se 

busca una permanencia prolongada ( Stanley Clear7, George T. Ea­

t6n1 y especificaciones del fabricante Kod~S) 

crAlmacenamiento y manipulaci6n de la im~gen procesada • 

Los elementos fotogr~ficos procesados en las mejores condiciones 

y especificaciones se conservaran muchos años si las condiciones 

de almacenamiento son adecuados.,(M. Susan Barger3)y los que se 

desee conservar indefinidamente (calidad de la imágen inmutable 

durante la vida del soporte}deben ser procesados en la forma que 

actualmente se denomina para permanencia de archivo" que supone 

la eliminaci6n total de los residuos químicos y que pueden perj~ 

dicar tanto al soporte como a la emulsi6n 

Por lo que los documentos hist6ricos. obras de arte, retratos y 

otras clases de elementos fotográficos deber!an procesarse para 

.per:nanencia indefinida o de archivo. 
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En muchas ocasiones solo hay que conservar el negativo puesto 

que a partir de él podrán obtenerse las copias deseadas cuando 

se necesiten. Pero si se trata de una copia en papel interpreta­

tiva que constituye de s! una obra de arte o bien de otro tipo 

de elementos antiguos cuyos negativos se han perdido debe prese~ 

varse la imágen positiva , es decir la copia en papel. 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO 

Las características sensitométricas de los elementos fotografi­

cos (películas y papeles) es tan sujetos a cambios como consecuen 

cia de condicic>nes ambientales desfavorables como altas tempera­

turas, ·humedad relativa excesiva, gases nocivos, rayos X y otras 

radiaciones. 

En general cuanto más baja sea la temperatura de almacenamiento 

de una pel!culél, más lenta sera la variaci6n de sus propiedades 

sensitométricas, A. T. Zheludav Sbornie, Nauch Robert9 da una 

descripci6n de los experimentos llevados a cabo sobre los efec-­

tos de la tempe•ratura, as! como de la humedad relativa en el al­

macenamiento dei dichos elementos fotográficos. 

La humedad elevada provoca condensaciones especialmente en el in 

terior de los envases sean de(plastico o metálicos) lo que pro­

voca reaccione~: químicas con los contaminantes suspendidos en el 

aire y el desa1·rollo de hongos en la gelatina que provocan la 
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perdida de la imágen y la generaci6n de manchas. 

J.Pouradier. A. M. Hodot-MilletlO dan condiciones de almacena--­

miento tales como mantener abajo del 50'1. la hurned:id relativa y 

temperaturas en ti:fo! 15-2!:i ºC. 

También se debe tomar en cuenta los lugares que presentan climas 

tropicales y subtropicales donde hay al tas temperaturas y al ta 

humedad por largos periodos, lo que da lugar a la formación de 

hongos y ataques por insectos o bacterias así como la accleraci-

6n de reacciones químicas que afectan la imágen de plata. 

R. H. Henn. I. A. Olivaresl1haccn un tratamiento a elementos fo­

tográficos almacenados bajo estas condiciones y que por medio de 

agentes fungicidas tales como el Pentaclorofenolato de sodio y 

fenoles etc. se detiene la acción destructora de los microorga­

nismos. 

Las condiciones de almacenamiento para elementos fotográficos 

(placas de cristal, papeles, películas de acetato y poliestcr) en 

donde el más estable de los materiales usados como sopor:;c: p;ira 

las imágenes fotográficas es el vidrio pero a la vez ge :1•21· :1 m .. -

chos problemas en su almacenamiento por su peso ,tamaño y fragi­

lidaó; Por lo que se requiere de gabinetes o contenedores rnetáli 

cos de acero inoxidable o aluminio anodizado, así como separado­

res de papel de alta calidad u hojas de plastico transparente. 

Sus condiciones de almacenamiento y temperaturas de cerca de 21º 

e con una humedad entre 30-50% es la apropiada. 
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Cuando estas condiciones no son propicia& se induce a un acondi­

cionamiento del aire tales como enfriar, humidificar, deshumidi­

ficar o limpieza del mismo. 

Las condiciones anteriormente descritas son tambien utilizadas p~ 

ra elementos fotográficos tales como copias en papel as! como pe­

l!culas de acetato y poliester. 

CAUSAS DEL DETERIORO 

Las imágenes fotográficas de plata son muy suceptibles a cambios 

qu!micos. 

La im4gen es particularmente vulnerable al ataque por residuos 

de los procesos qu!micos, gases oxidantes presentes en la atm6s-

fera y otros agentes frecuentemente presentes en las cercanias 

al área de almacenamiento. 

Es muy importante hacer una evaluaci6n del deterioro presente en 

cada uno de estos elementos ya que con esto podremos diagnosti-­

car que pasos del diagrama(I\debemos seguir para lograr una me-­

jor permanencia. 

El deterioro más frecuente en este tipo de elementos es el ama­

rillamiento y que ha sido estudiado por Steigmcvi12 que estable­

cio que la aparici6n de manchas amarillas en las emulsiones fot~ 

gráficas es debido a productos de degradaci6n de los materiales 

albuminosos y escamas de gelatina. 

El amarillamiento del soporte (papel) se debe al efecto de las 
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substancias empleadas para blanquear la pulpa de celulosa l. hip~ 

cloritas de calcio) y actualmente de las substancias empleadas 

para eliminar el cloro residual es el(bioxido de azufre} 

Alfred Polsterl3 describe las causas y formaci6n de las manchas 

amarillentas producidas por la descomposfci6n de compuestos lá­

biles de azufre contenidos en la gelatina por acci6n del ox!ge­

no atmOsferico y la luz. 

Otro tipo de deterioro es el cambio dimen~ional del soporte co­

mo en el caso de pel!culas de acetato y poliester, por lo que el 

cristal fue usado, ya que no presentaba cambios dimensionales,aun-

que hoy en dia solo se utilizan para fines cient!ficos por su 

qran estabilidad por ejemplo en la astronomía. 

I. J. Bisschops14 establece que dichos cambios pueden ser re-

versibles o permanentes, los cambios reversibles son determina-­

dos por la humedad y el coeficiente de expansi6n termic~ as! co­

mo de su modulo de elasticidad, y los cambios permanentes son 

causados por la presencia de disolventes residuales en la pel!­

cula por absorci6n , histeresis y tensiones internas que dan ani 

sotropia a la pel!cula. 

Iwano Haruhiko15 hace algunas consideraciones sobre la estabili­

dad de las imágenes sobre dichos elementos fotográficos. 

Los microorganismos ( hongos, bacterias etc. ) causan grandes de 

terioros en los elementos fotográficos y se presentan con mayor 

frecuencia en las regiones tropicales. 
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Podemos considerar otra de las causas de deterioro,es la mala ma 

nipulaci6n f!sica de estos elementos ya que son muy sensibles a 

rayaduras, impresión de huellas dactilares, la mutilaci6n,doble­

ces y resquebrajaduras etc. y muchos otros factores físicos. 

PREVENCIONES 

Como hemos visto el deterioro causado a los elementos fotogr!fi­

cos ha sido un reto a traves del tiempo por lo que se ha buscado 

y estudiado la forma de prevenirlo ya sea por medios físicos o 

químicos. 

F. Formstecher16 inicia el empaquetamiento de papel para im-

presión cara a cara y entre cada par una hoja de papel de relle­

no, en caf~ oscuro o amarillo con la finalidad de reducir el ama 

rillamiento. 

w. Leszynsky17 empezó a utilizar soluciones preventivas contra 

la infección de bacterias en la emulsión fotogr!fica. 

E. u. Wenze1118 utiliz6 el Benzotriazol al 0,2\ en papeles ya r~ 

velados para inhibir el oscurecimiento de elementos fotográficos 

antiguos. 

Ilford LTol9 sugiere incorporar una soluci6n de sales de sodio o 

amonio para prevenir man.chas que se forman en el proceso de fij!!_ 

do. 

R. A. Bassett, H. o. Dickinson20 describen un recubrimiento de 

la emulsión de AgCl o de AgBr con TiOurea y despues un tratamie~ 

to con disoluciones de cromatos y sulfocianuro de oro lo que 
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hace que los efectos de los agentes ox!dantes se minimicen. 

Marchentco-L.-M. Gorina-A-A21 utilizan detergentes sintetices co 

mo recubrimientos de películas. 

Leszyk-G-M22 hace un tratamiento protector a aquellos elementos 

fotográficos deteriorados por la manipulación, que hace que la 

im4gen pierda la apariencia original la que es tratada con comp~ 

estos organicos tales como acidos carboxilicos, acrilatosmulti­

funcionales. 

ELIMINACION DE RESIDUOS QUIMICOS 

La elirninaci6n de los residuos qu!micos juega un papel importa~ 

te en la prevención del deterioro de las imágenes. 

Este inconveniente data ya desde los inicios de la fotográfia, 

pues cuando la imágen latente es procesada se obtiene imagenes 

con poca duraci6n, ya que no eliminar completamente los .. residuos 

babia la posibilidad de la pérdida total de la imágen. 

En un reporte a la Royal Society 1839 (Sir John F.W. Herschel)ha 

ce la primera contribución significativa a la qu!mica fotográfi­

ca y sugiere el uso del tiosulfato de sodio para disolver los ha 

lur·:>s de plata no expuestos a la luz. 

A partir de este descubrimiento muchos procesos adoptan el uso 

del.tiosulfato de sodio como fijador,en todo tipo. de elementos 

fotográficos y que además ha sido objeto de estudios y se han 

descrito en infinidad de árticulos, de los que ~amos algunos 
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ejemplos, ya que con su eliminaci6n s4tisfactoria es posible con 

servar los elementos fotogr4ficos m4s tiempo. 

A. Charriou23 hace estudios sobre la absorci6n del tiosulfato de 

sodio en papeles fotoqráficos donde por medio del analisis del 

papel y del aqua en varios tiempos de lavado, determina que el 

tiosulfato es más rapidamente desplazado con una soluci6n de ál­

cali como carbonato o fosfato. 

E. Reckzieqel 24 describe un método simple para determinar el tie 

mpo de penetraci6n de un baño (revelador o fijador) a traves de 

una o mAs capas de gelatina. 

Max Keilmann 25indica que el tiosulfato residual es eliminado más 

rápidamente si el baño fijador contiene 80-100 g/l de un metal 

alcalino o sal de amonio. 

George T. Eaton1 describe que para archivos permanentes es nece-

sario obtener una fijaci6n completa, el control del pH. la tem­

peratura y que el lavado es esencial para eliminar todos los re-

siduos de plata y sales del tiosulfato. 

Como nos damos cuenta, el factor m4s importante para preservar 

mejor todo tipo de elementos fotoqr4ficos es la eliminaci6n de 

los residuos químicos, ya que actualmente en eimercado fotogr4-

fico existen fijadores rápidos de tiosulfato de ámonio y acido 

borico, así como pruebas para controlar la cantidad de residuos 

químicos y a su vez minimizar el consU1110 de aqua corriente de la 

vado. 
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FUMIGANTES 

Son compuestos químicos de gran utilidad que nos sirven para ev~ 

tar la formaci6n de bacterias y hongos los cuales se presentan , 

cuando dichos elementos fotográficos son almacenados bajo condi­

ciones adversas ( ver condiciones de almacenamiento ) , 

w. Leszynski 26 utiliza el Nipagin nombre comercial de un germi­

cida contra la infección de bacterias en la gelatina y que apa--

rentemente no afecta las propiedades de la misma. 

L.N.Skorodumov27 hace estudios para determinar el número de bac­

terias presentes por e.e. en una emulsi6n fotográfica por lo que 

concluye, que las bacterias y sus colonias participan en las re­

acciones fotográficas o cambian las caracteristicas de los grán~ 

los de plata presentes en la emulsi6n, dando lugar a un deteri~ 

ro en la emulsión, as! como manchas azules causadas por hongos 

Mycelium al crecer en elementos fotográficos revelados, por lo 

que Bowen s. Cranda1128 utiliza un baño de tiosulfato nórmal pa­

ra inhibir el crecimiento de dichos hongos. 

Tam'.:>ien se han utilizado soluciones químicas para evitar el cre­

cimiento de bacterias en dichos elementos, tales como HgC1 2 U:! 

00) por medio de inmersi~n, as! como tambien un compuesto quími­

co Llamado Corboxialquil-penta-halopentil-tioeter como antivelo 

utilizado por Fritz Dersch, Millet R. de Angelus 29 

Ha sido estudiado por Philippe Rivier30 al utilizar una radiaci-

6n de 1.5-2.5x106fpara proteger la gelatina contra la descompo­

sición bacteriana as! como baños con soluciones radiactivas. 

15 
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RESTAURACION 

La restauración de los elementos fotográficos es la parte más im 

portante dentro del diagrama(I)para nosotros ya que involucra 

tratamientos tanto físicos como químicos para obtener del eleme~ 

to a restaurar la apariencia original lo más cercana como sea p~ 

sible a como estaba en un principio el elemento. 

Los primeros tratamientos datan ya desde 1880 Susan Barger3 re­

copila la informaci6n en este sentido de procesos más antiguos 

y posteriormente han sido descritos otros muchos de los cuales 

daremos su referencia así como una breve discusi6n de los mismos 

H. Zaed Pernick 31 tratamiento de un daguerrotipo moderno utiliz~ 

ndo placas de vidrio tratadas con I2 y como recubrimiento. ~n va~ 

niz para protecci6n y para dar una coloraci6n castaña, con una 

soluci6n al 1% de AuCl3.H20 1 glicerol, borax (10%). 

E. Kuchinka32 utilizó soluciones de KCN para la restauraci6n de 

daguerrotipos. 

G. I. Arbuzov 33 utiliz6 soluciones de tiourea u otros hom6logos 

para convertir el sulfuro de plata en complejos orgánicos de sa-

les de plata. 

J. Ohann, A. Keiler, Goetz Pollakowski 34 tratan el amarillamien­

to y decoloración de las imagenes de plata en positivos y nega­

tivos y películas éinematográficas; Pueden ser restauradas con 

una soluci6n de 0.1% de ffCl, 0.5% de KBr y 5% de K2Cr04, proce-­

der despues a lavarlos y pasarlos en una solución de 2.5% de Sn­

Cl2 y 1% de RCl, lavar y volver a revelar. 
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Otro de los principales deterioros a restaurar es el soporte de 

positivos que es generalmente de fibra vegetal y que Rudolf A.V. 

Raff, Ivan W Herrick, Mark F. Adams 35 utilizan un tratamiento p~ 

ra restaurar el papel por medio de una substancia de Carboxime-­

til celulosa como aglutinante para ser despues prensado a su es­

tado original. 

La decoloraci6n de los elementos fotográficos es debido a la for 

maci6n de Ag2s de la plata metálica contenida en la imágen y del 

azfifre del tiosulfato de sodio utilizado como fijador,Biyumberg 

y D. P. Erasto 36 proponen los siguientes tratamientos : 

a)- Evitar la formaci6n del Ag2S 

b)- Tratamiento coloidal de azufre 

el-Condiciones de almacenamiento l humedad relativa y temperatu-

ra) 

George T. Eatonl hace consideraciones sobre los tipos de sopor--
• 

tes usados en los materiales fotográficos, procesamiento y com-

posici6n del baño fijador as! como de la temperatura del agua de 

lavado. 

La pérdida del '.brillo en elementos fotograficos como daguerroti-
37 pos son estudiados por Pobboravsky 

Un nétodo para eliminar el tiosulfato residual en elementos fot~ 
38 gráficos ha sido descrito por Choe Hui Nam Kimha Gyum el cual 

utiliza sales inorgánicas, especialmente sulfito de sádio; as! 

la utilizaci6n de un método químico para convertir elementos 
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fotográficos decolorados de blanco y negro, en imágenes más es­

tables y a su forma original es utilizando soluciones de K2cr207 

para oxidar el Ag2S presente en las imágenes decolorádas y una 

optima concentración del dicromato y acido clorhidrico general-

mente utilizan 1% de K2cr 2o7 y 0.3% de HCl. 

Elementos fotográficos usados o almacenados bajo condiciones ad­

versas pueden decolorarse y la imágen adquiere una tonalidad arna 

rillo castaño Drago F.J.39 para rep~rar esto utiliza una soluci­

ón de permanganato de potasio con sales de cloro y acido sulf6-

rico ó cloruros de cobre y ácido cítrico durante 30-60 seg. pa-

ra despues volver a revelar con un revelador de baja energia. 
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TRATAMIENTO QUIMICO(RECUBRIMIENTOS) 

Los tratamien~os de recubrimiento a elementos fotográficos se en 

cuentran documentados desde los inicios de la fotograf!a, con la 

finalidad de preservar o mantener inalterable la imágen al paso 

del tiempo y que sin lugar a dudas a resultado poco practico; 

atln con los nuevos descubrimientos en la rama de los plasticos 

que han revolucionado a estos y de los cuales daremos las citas 

más importantes desde sus inicios. 

Lowas Gaumont40 describe un método de protecci6n a películas de 

cine por medio de un varniz compuesto de celulosa que es imper­

meable y perfectamente adherente. 

Las rayaduras y otros deterioros se renuevan de la superficie 

del material fílmico de acuerdo a Friedrich J.J. Stock41 cuando 

se tratan con disolventes del material fílmico mezclado conagen-

tes suavizantes para usarse como recubrimiento. 

La aplicaci6n de un recubrimiento a elementos fotográficos des-­

crito por Louis M. Minsk Walter, J. Weyerts, Wede1142 consiste 

de un cop6limero del ácido metacrilico y un alquilmetacrilato en 

soluci6n. 

Otro tipo de recubrimiento dado por Walter Vannine43 consiste en 

una soluci6n de mezclas del nitroester de celulosa en disolven--

tes orgánicos, el cual es, usado como varniz para protecci6n.de 

la emulsi6n dándole más resistencia al contacto con el agua. 
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Anna Klein-Gelbmann44 aplica un recubrimiento a los elementos fo 

togr4ficos de una soluci6n que contiene tiourea, cr2(so4) 3 , 

K2S04, agua , Na2so3 y gotas de HCl. 

Edwin H. Land45 aplica un recubrimiento sobre la cara de la imá­

qen (espreado) de un compuesto que consiste de vinil-piridina, 

pol!mero o copolímero del metil o etil metacrilato, anhídrido ma 

l~ico, agua , disolvente orgánico , y dcido acético glacial. 

Edwin Land, Meroe 46 utilizan un recubrimiento contra la decolo­

raci6n de la imágen por sulfuro presente en la atm6sfera o por 

trazas de reactivos no eliminados en el lavado. 

Raymond G.Pinder 47 utiliza un recubrimiento que contiene 13% de 

acetato de vinilo, 86%de cloruro de vinilo,3 partes d~ Si02 co­

loidaLy para absorber la radiaci6n UV el 22nitro propano. 

R.W.Henn,Bernadette4 8 utiliz!n un tratamiento protector en di--

chos elementos,tales como soluciones de oro y tiourea en forma 

de complejos,donde la cantidad de oro en la im!gen depende del 

tiempo del tratamiento, el grado de agitaci6n. 

Yoshihiro Okiyama Hiruaki49 protege los elementos fotográficos 

por aplicaciones de un recubrimiento de resina que contiene un . 
isocianato o un precursor del isocianato donde se pueden preve-

nir 40 micras de película transparente en la superficie. 

Zubarev, Drozhzhina50 emplean un recubrimiento sobre la superfi­

cie del papel de una resina de melanina~la cual protege las imá­

genes de agentes tales como el incremento de la temperatura as! 

como la resistencia al frio y al aqua. 
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IBszyk Geral M. 22 da un tratamiento radiactivo como protecci6n a 

elementos fot~gráficos rayados o deteriorados. 

La utilizaci6n de detergentes sinteticos en la protecci6n de ele 

mentos fotográficos es descrito por Marchenko L.M. Gorina21, 

METODOS QUIMICOS DE INTENSIFICACION 

La intensificaci6n de los elementos fotográficos consiste en au­

mentar la densidad a una imágen de plata ya fijada y revelada, 

para as! aumentar su densidad, su contraste o ambas cualidades. 

La mayoria de los intensificadores funcionan añadiendo plata u 

otro metal como mercurio, cromo, selenio, cobalto etc. y algunos 

• añaden un colorante que por ia acci6n de la luz del positivado 

aumenta la opacidad de la imágen. 

A continuaci6n describimos algunas citas interesantes al respec-
' 

to. 

A. Anal Lumiere, A. Seyerwetz51 utilizán sucesivas aplicaciones 

de cromatos con ácido clorhidrico o ácido crómico en presencia 

de cloruros alcalinos a imágenes de plata, que por sucesivos re­

velados dán una imágen intensificada. 

R.B.Wilsey521a imágen de plata es cambiada a AgBr por una mezcla 

de K5 Fe (e~ y KBr, la repetici6n de la bromaci6n y del revelado 

con agitaci6n producen una progresiva intensificaci6n. 
53 R. Namias . sigui6 un método que consiste en blanquear la imágen 

de plata por medio de una soluci6n de CuBr2 y oscurecido por 

21 



' ,.~. :..... ·- . ' 

AgN0 3 ~ oxal~to de plata, la acci6n es rapida y la imágen se li­

bera de manchas u otras irregularidades. 

K. Gander 54 describe un proceso en donde un negativo es intensi­

ficado por medio de sales de uranio, restaurándose hasta su con-

dici6n original. 

z. Cermak, Ahofbave55 primeramente blanquean la imágen de plata 

con una soluci6n de K3Fe(CNl6 y luego la tratan con una sal metá 

lica, que no sean sales de Fe+++ si.no de u2o, Th, Mo, Pb y en­

contraron que son las más indicadas. 

An6n56 en un reporte explica que primero se blanquea el negativo 

o positivo con una solución de KMno4 , HCl y agua. 

Se enguaga y luego se revela; un segundo blanqueo con una solu-

ci6n de HgCl 2 y otro paso de revelado con una soluci6n de HgI2 y 

acidificando con HCl débilmente, en este baño el revelado adqui­

ere densidad adicional. También describe Anon57 primero la inte~ 

sificaci6n con Hgcl 2, después se sumerge en una solución de áci­

do cítrico, cloruro férrico y agua para remover algun velo, des-

pués es blanqueado y se vuelve a revelar. 

R. Namias58 dice que el negativo debe ser blanqueado con una so­

luci6n de HCl y despues rerevelado con metol•hidroquinona la imá 

gen obtenida de plata después es intensificada con HgI 2• 

G. Zelger59establec!o como soluci6n blanqueadora la preparada 

con sulfato de cobre, ácido acético glacial, agua ,amoníaco. KI 

y agua el negativo se sumerge en la soluci6n hasta amarillamien­

to total; lavar con agua y sumergir en una soluci6n de AgN0 3 has 

ta un completo ennegrecimiento, lavar y secar. 
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60 
H. Mennenga. utiliza como intensificador un derivado del mercu-

rio, describe dar una gran intensificación e imágenes más perma-

nentes, que otras formulas de mercurio y propone que se usen las 

siguientes soluciones: 

Solucion a) HgC1 2, NaCl, agua 

Sol uci6n b) K 3Fe (cN)~ , KBr, agua 

proporciones variables de las :dos soluci6nes se mezclan juntas 

·para dar un baño intensificador. 

Según Anon611as imágenes deben ser blanqueadas con una soluci6n 

que contiene ácido cr6mico, KBr, agua, después de lavada la pelf 

cula se aclara co NaHS03, se lava nuevamente,para intensificar 

la imágen se revela con un revelador fuerte (amidol) ,, 

H. o. Power62 describe un método que consiste en blanquear los 

negativos o impresiones con una soluci6n fresca de K2cr204 y 

HCl y como revelador una solución de Na2S. 

David Charles63 realiz6 amplios estudios sobre la intensificaci6n 

y cita cuatro métodos; 

a-intensificación con HgI2 

b- intensificación con HgI2 seguido de Na2S 

c- intensificaci6n con HgI2 seguido con met61 

d- intensificaci6n, blanqueado con(Cr)seguido de met6lhidroquin~ 

na. 

Mil. Fanderlik64 describe trés métodos para intensificar las imá 

genes de plata. 
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Heinrich Freytag65 sugiere que cuando los negativos han sido r~ 

ducidos demasiado,con el reductor farmers,el contraste puede ser 

obtenido por una intensificaci6n con la siguiente solución: 

Cuso4 .5H20 1 KBr, ácido acético glacial, agua y oscureciendo con 

una soluci6n de AgN0 3 , ácido acético glacial, agua. y revelar 

con un revelador suave. 

Gustav Nilsson66 explica que la formaci6n de manchas es el re-­

sul tado de la intensificación con NaHSno2 y pueden ser preveni­

das por la adici6n de un ácido orgánico. 

B.Vicek67 desarrolla un proceso en donde la imágen de plata se 

convierte satisfactoriamente al seguir los siguientes pasos: 

i.11 tratada con (U02 ) 2 Fe (CN ) 6 

2.11 Ag4Fe (CN ) 6 

3.11 AgBr ó AgCl 

Se libera la plata del complejo de uranio cuando es remplazado 

por cuatro átomos de plata, los cuales junto con el átomo origi-

nalde plata dan como resultado la intensificación. 

Weyde Edith69 indica que el contraste obtenido de una imágen en 

una emulsi6n de haluro de plata de espesor 0.1-1 gr de Ag/m2 com 

parada con la usual que es de 5-10 gr. de Ag/m~ puede ser incre-

mentada por revelados físicos. 

Sasaki Kiyohito 70 .imágenes fotográficas en blanco y negro son 

intensificadas por blanqueo de la imágen de plata y después se 

forman las imágenes coloridas por el uso de un revelador de co--

lor. 
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Sviridov v. v. Stashonok711as imágenes fotográficas bajas de e~ 

posici6n son intensificadas por blanqueo en una solución de : 

K3Fe (CN J6 , KBr, Na 2so4 y agua que luego son tratadas con un 

revelador que contiene sales de cu-, co-, Ni-

METODOS AUTORADIOGRAFICOS 

Este tipo de métodos es lo más reciente que se ha descrito en el 

estudio de la restauración de elementos fotográficos, que por su 

naturaleza no son destructivos y nos permiten obtener copias 

idénticas al original solo que con un grado de mayor densidad. 

Haremos menci6n de los avances logrados hasta nuestros dias. 

Eugene Ostroff72 nos dice que cuando las imágenes decoloradas de 

elementos fotográficos son irradiadas con neutrones se forman 

isot6pos radiactivos del elemento plata y que al exponerlos en 

una hoja de película de rayos X por contacto se obtiene una .co-­

pia autoradiográfica. 

La utilización del método autoradiográfico para intensificar 

elementos fotográficos de baja exposición fué aplicado por 

Thackray M. Roman o. Hetherington73 

La restauración de elementos fotográficos que son expuestos a un 

flujo de neutrones en un reactor nuclear, donde los núcleos ra­

diactivos de 108 Ag y 110 Agm se forman por activaci6n fué estu­

diado por Stverak B. , Valis L. 74 
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Thackray M.
73 

explica que el beneficio de la autoradiográfia es 

6nico ya que permite dar información del ndnero de gránulos de 

plata presente en un negativo revelado, lo que permite la fabri­

caci6n de materiales más selectivos, como películas usadas para 

recibir una radiaci6n de una razonable fuerza de penetraci6n. 

La irradiaci6n de los gránulos de plata por Perry Peter M. 75 de 

una fotografía expuesta y procesada con una fuente de neutrones 

a 3xlo 1º n/cm2-seg por espacio de 5 min. resulta una distribu-­

ci6n de los isótopos radiactivos de plata en la emulsi6n que es 

idéntica a la imágen inicial pero con más densidad. 

La técnica de la autoradiográfia es aplicada por Askins BarbarJ6 

a la conservaci6n fotográfica, 

Thomas W. Orth77 describe que la técnica de la autoradiografia 

incluye un is6topo radiactivo que se combina con la plata o el 

sulfuro de plata presente de la imágen amarillenta. 

Cuando la imágen original expuesta en contacto con una radiaci-

6n que luego se coloca con una película virgen por contacto se 

expone a estos compuestos radiactivos de plata que sobre la emul 

si6n dan por resultado una copia con más detalle donde original­

mente estaba baja de exposici6n, lo que nos permite obt~ner una 

imágen más aceptable. 
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REPRODUCCION 

La reproducci6n es un método no destructivo por lo que su uso se 

ha generalizado en todos los campos de la fotografía, ya que co­

mo tal es solo el copiado de las imágenes positivas o neg.ativas 

utilizando para ello todas las técnicas,equipos, accesorios y 

nuevos materiales fotográficos con la finalidad de obtener resul 

tados satisfactorios, por lo que en este campo muy poco se encu­

entna en la literatura qu!mica ya que esto es más de operaci6n 

técnica que de química por lo que daremos solo dos referencias 

bibliográficas. 

Meil F. Bardsley78 establece que la fotográfia de manuscritos o 

de elementos fotográficos tiene la ventaja sobre los métodos quf 

micos porque el documento no es dañado seriamente y utiliza ra-­

diaci6n reflejada ultravioleta ,fluorescente, infrarroja así co­

mo filtros. 

Hans Reuter7 9 trata de las reproducciones fotográficas con el u­

so de emulsiones suaves y filtros para eliminar manchas así como 

fotogr~fia con luz infraroja , UV y de rayos X • 
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ESCALA DE GRISES 

III 

METODOS QUIMICOS 

o 
PARTE EXPERIM~~ 

Se realiz6 una serie de veinte tomas fotográficas con película 

profesional ( Tri-X-Pan-Film ) cuya sensibilidad es de 400ºASA, 

di~ tamaño 4x5 pulg. de una escala de grises Kodak Q-14 (fig. 1 

de 35.6 cm con una cámara fotográfica profesional ( Calument ) 

de estudio, cuyo diafragma ( abertura del lente ) fué de f-16 a 

una velocidad de obturaci6n de 1/10 seg • 

La iluminación de la escala de grises se hizo con dos lámparas 

de cuarzo (Honewell) dando valores de 17.5 candelas/m2 la cual 

se mantuvo constante durante toda la secuencia de las tomas foto 

gráficas. 

fig. 1 

KODAK GRAY SCALE 

A ~ 2 3 4 5 6 M B 9 10 11 12 13 1~ 15 B 17 18 19 

~'o••••••••••••• 
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PROCEDIMIENTO DE REVELADO 

Se prepar6 un revelador de Met61-Hidroquinona ( D-76 ) según fa~ 

bricante* a una concentraci6n de 1:1 como soluci6n de trabajo , a 

un intervalo de temperatura entre 20-2lºC se procedi6 a sumergir 

toda la serie de tomas fotográficas con la finalidad de mantener 

constante el revelado en todas las placas, el tiempo de revelado 

fué de 11 min en tanque con agitaci6n a intervalos de 1 min, he­

cho esto lo pasamos por agua corriente durante 30 a 60 seg,con la 

finalidad de eliminar el exceso de revelador y a continuaci6n lo 

pasamos a la soluci6n fijadora de tiosulfato de amonio durante 5 

min, el tiempo de lavado final con agua corriente durante 20 min. 

y de aqui al secado final , obteniéndose así la secuencia de la 

escala de grises. 

DENSITOMETRIA 

;, El termino densidad se refiere a la cantidad de plata o 'colorante 

revelada en cualquier zona de un negativo de blanco y negro o de 

color o bien de una transparencia o copia. 

El ennegrecimiento de los elemntos fotográficos ( películas o cop~ 

as ) se estudia en base a sus características de transmisi6n de 

la luz. 

Una película expuesta y revelada, mantenida en un ambiente oscuro 

y que iluminada por un haz de luz paralelo es un obstáculo para 

este haz de luz incidente ya que solo parte de él logra atravesar 

lo, ver fig. (a) y (b) 
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fig ( a ) fig ( b) 

Luz incidente luz medida 

___.. 
Luz incidente . 

Io I 

pelicula 

La siguientes relaciones de las fig. (a) por transmisi6n 

I Transmitancia T= luz transmitida 
luz incidente 

=-

lOOx T = Transmisi6n porcentual 
luz incidente 1 

Opacidad = luz transmitida ~ 

1 Densidad = log 10 T 
Relaciones de la fig (b) por reflexi6n 

Reflectancia R_luz reflejada I 
luz incidente I 0 

lOOx R = Reflexi6n porcentual 
1 Densidad de reflexi6n log 10-¡--
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Eldensit6metro uti.lizado para medir la densidad de plata o colo­

rante presente en la emulsión de la serie de véinte tomas foto-­

gráficas fué del tipo de densitómetro electrónico 

La medición de las densidades de las placas reveladas se hizó con 

una fotocélula que se ajusta para leer el punto cero cuando no 

hay emulsión en el instrumento. ver Tabla I 

Este tipo de densit6metro da directamente unidades de densidad 

por tanto no es necesario calcular logaritmos. 

Para realizar cada medici6n se baja la fotocélula sobre el área 

de medici6n vacia y se ajusta el control de cero para una medi-­

ci6n de densidad nula (el dens1t6metro electr6nico debe estar ca­

librado a una densidad de alto valor ) • 

CURVA SENSITOMETRICA 

De la elección del tipo de película depende la fidelidad de la 

imá'.gen obtenida. 

Cuando la luz incide sobre la emulsi6n de un elemento fotográfi­

co (virgen) , modifica los haluros de plata y produce una imágen 

latente que, con el proceso de revelado, se convierte en granos 

de plata metálica visible; Cuanto más luz haya incidido, más gra­

nos de plata formarán la imágen negativa. 

El grado de ennegrecimiento de estos elementos fotográficos es 

proporcional a la densidad de granulas acumulados sobre él y que 

depende de dos fáctores principales: 
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a-) Las características de la emulsión 

b-) El método empleado para revelarla 

Este ennegrecimiento se estudia en base a sus características de 

transmisión. 

La elección de una escala logarítmica para medir el ennegrecimie~ 

to se justifica por el comportamiento del ojo humano, ya que el 

ojo1como el oido,son detectores logarítmicos por tanto la escala 

de densidad 6ptica y consecuentemente el propio ennegrecimiento 

presenta un aspecto lineal para el ojo humano. 

A medida que la densidad óptica crece, el ennegrecimiento se acen 

túa y la transmisión de luz tiende 'l cero, la cantidad de la luz 

transmitida se toma por lo tanto progresivamente menor. 

De la grafica (A) se observa en la porción inicial de la curva en 

tre los puntos A y , 13 que el ennegrecimiento es progresivamente 

creciente, esta parte de la curva recibe el nombl'e de sector de 

las exposiciones bajas o subexpuestas, en donde caen todos aque­

llos elementos fotográficos faltos de densidad o ennegrecimiento 

por lo que habrá dificultades de nitidez así como de positivarse. 

El sector B-C e.s el que tiene un ennegrecimiento linealala canti­

dad de luz o exposición, donde todo elemento fotográfico con esta 

exposición es factible que sea positivable con una densidad co--­

rrecta. 

El sector e en adelante es el llamado sobreexposici6n en donde el 

ennegrecimiento es tal que no es posible positivarse. 
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TABLA I 

RESULTADOS DE LA MEDICION DE LAS TOMAS FOTOGRAFICAS 

PLACA # DENSIDAD 

1 2.30 

2 2.20 

3 2.15 

4 2.10 

5 1.95 

6 1.81 

7 l. 76 

8 l. 64 

9 1.51 

10 1.38 

11 1.32 

12 l.17 

13 1.13 

14 0.96 

15 0.91 

16 0.81 

17 o. 72 

18 0.66 

19 0.60 

20 0.54 

21(soporte +velo) 0.23 

·, 
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KODAK Curve Plotting Graph P1per 
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NUMEROS DE LA ESCALA DE GRISES Q-14 
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CUANTIFICACION DE PLATA EN UN ELEMENTO FOTOGRAFICO 

Preparaci6n de las muestras 

De las tomas fotográficas obtenidas de la escala de grises se co~ 

to 1 cm2 de cada segmento como muestra,y se colocó en un matraz 

erlenmeyer (.25 ml) se le añadio 1 ml de ácido nítrico (HN03) conc 

centrado ( 65 % &=1.4) disolvi~ndose la plata y la gelatina prese!:!_ 

te quedando el acetato transparente. 

El exceso de ácido nítrico se descompuso por calentamiento hasta 

que no hubo desprendimiento de vapores rojizos característicos 

del o>:ido nitroso. 

La solución ácida donde esta la plata cono nitrato se pasó a un 

matráz aforado (10 ml), se aforó con agua desionizada, se repitio 

esta operación con cada uno de los segmentos. 

Las determinaciones de plata de cada uno de los segmentos se hi-

zo empleando un espectrometro de absor~i6n at6rnica ( Perkin-Elrner-

373)( bajo las condiciones de operación descritas por Perkin-Elrner 

-373 co.N.Y.USA tabla (1-A) ,resultados Tabla(2),así corno grafico 

(B) y (C) 
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TABLA(l-A) 

Para el elemento plata ( Ag) 

Wavelenght Slit 

nm 

Flow spoiler 

date 
328 .1 0.7 

328.1 0.7 

impact bead date 

328 .1 

328.3 

0.7 

0.7 

:Re la ti ve Sensitivity 

noise mg/l 

l. o 0.054 

l. o o .11 

1.0 0.024 

1.0 o .039 

flame recomended air- acetillene 

Sensitivity 

check mg/l 

2.5 

5.0 

1.0 

2.0 

Linial 

range 

4 

10.0 

3.0 

5.0 

Sensi~ivity with a flow spoiler N20-CRH 2 flame a 328.1 nm 

0.36 mg/l samples and standard should be contain 5 % (v/VJ 

laN03 to keep element in solution. 

TABLA(2) 

Cantidades obtenidas de plata en los segmentos de 1 cm2 

segmento ug Ag/cm2 segmento ug Ag/cm2 

A o. 318 10 0.228 

1 0.313 11 o .210 

2 0.296 12 0.192 

3 0.302 13 0.182 

4 0.295 14 0.170 

5 o. 285 15 0.163 

6 0.275 B 0.139 

7 o .282 17 o .136 

8 o .268 18 0.125 

9 o .248 19 0.104 
36 
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PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA E INTENSIFICACION DE UN ELEMENTO 

FOTOGRAFICO DETERIORADO 

Todo elemento fotográfico antiguo es muy suceptible a los trata-

mientos químicos por lo que es necesario obtener una copia fiel 

al original para salvaguardarlo de cualquier imprevisto, (ver re­

• producci6n) . 

La observaci6n ocular cuidadosa nos permite evaluar las condicio-

nes del deterioro.presente en cada uno de estos elementos. 

Fotográfia :/f 1) en papel en blanco y negro sin soporte y que pre--

senta las siguientes características de deterioro. 

Pequeñas roturas sobre la superficie de la emulsi6n , se hace pr~ 

sente el llamado espejo de plata, amarillamiento general. as! co-

mo excreciones de insectos y otras manchas muy marcadas con·perd~ 

da de la emulsi6n y de la barita. 

Primeramente procedimos a preparar las soluciones correspondien--

tes a utilizar: 

1- soluci6n de formaldehido 

agua SOOml 

formaldehido lOml 

carbonato de sodio monohidratado 6g 

agua hasta completar 

* 2- solucion blanqueadora 
soluci6n a 

permanganato de potasio 

agua 

1-litro 

(a) 

6gr 

1-litro 
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solución b 

álcali kodak balanceado 45 gr 

agua des ioni zaéla 500 ml 

ácido acético glacial 

bromuro de potasio anhidro 

agua hasta completar 

solución blanqueadora• (b) 
agua 
dicromato de potasio 

ácido sulfurico conc. 

solución blanqueador.i' (el 

cloruro cúprico 

ácido c!trico 

agua 
... 

solución blanqueadora (d) 

ferrocianuro de potasio 

bromuro de potasio anhidro 

agua 
... 

solución blanqueadora (e) 

48 ml 

15 gr 

1 litro 

1 litro 
10 gr 

2ml 

125 gr 

4 

1 

gr 

litro 

10 gr 

15gr 

1 litro 

cloruro de mercurio 22. 5 gr 

bromuro de potasio anhi1ro 22. 5 gr 

agua 1 litro 

solución de bisulfito de sodio al 10% 
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3- reveladores comerciales 

Kodak -Dektol 

Kodak D-72 

:<odak D-76 

Kodak Microdol 

4- Intensificadores comerciales 

Kodak - de cromo 

Kodak - de selenio 

Kodak de mercurio 

Procedimiento de limpieza 

En la soluci6n de formalde~ido sumergimos el elemento fotográfico 

;::.• (Foto # · 1) con la finalidad de endurecer la emulsión para evitar 

la reticulaci6n, durante 3-4 min.,procedimos a lavar con agua co­

rriente para eliminar el exceso de formaldehido. . 
Con una solución blanqueadora* se efectua el blanqueo de la imá-

gen en la que aparece un amarillamiento en todo el elemento, de-

bido a la formaci6n del dioxido de manganeso al utilizar la solu­

ci6n (a) , procedimos a lavar con agua corriente, para después su-

rnergirla en una soluci6n de bisulfito de sodio al 10% y que nos 

elimina el amarillamiento presente,apareciendo una imágen limpia 

y blanca, lavamos con agua corriente durante 5 min secamos con P! 

pel filtro o secante en una iluminaci6n tenue. 

Procedimos a colocarla en un vidrio plano y bajo la luz de cuatro 

fotolámparas de 250 watts se expuso durante 2 min, pasado este 
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tiempo se reveló con un revelador de baja energia (Dcktol) en re­

laci6n 1:2 que hace que la imágen aparezca nítida y sin el amari­

llamiento ni el espejo de plata as! como también libre de sucieda 

des presentes, hay que tener mucha precauci6n al manipularla ya 

que se hace muy sensible la emulsi6n al tacto. 

A continuaci6n procedimos a fijar lo más rapidarnente posible con 

una soluci6n de tiosulfato de amonio (fijador rapido) durante 2-

3 min para evitar la reticulación de la emulsión, se lava con a-­

qua corriente y se seca con un papel secante pasindole un rodillo 

por encima para más rapido eliminar el agua ver(foto #2J 

Como se ve no fué necesario efectuar la intensificación de la co-

pia por lo que este elemento pasa a reproducci6n* para su retoque 

y su restauración 6ptica. 

fotograf!a(#3)en papel en blanco y negro con soporte de cartón y 

que presenta las siguientes características de deterioro. 

Muy decolorada, amarillamiento general as! como de su soporte, 

con bajo contraste y nitide , muchas manchas de excreciones de in 

sectos, requiere de intensificaci6n. 

Procedimiento de limpieza e intensificaci6n 

Se sumergió el elemento fotográfico en la soluci6n de formaldehi­

do para endurecer la emulsi6n durante 3-4 min, se lav6 con agua 

corriente durante l min, se desprendio la fotografía de su sopor­

te y la pasamos a una cubeta de revelado que contiene una soluci­

ón blanqueadora*, hasta que la imágen desaparece y que al sacarla 
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tenga un amarillamiento total, la lavamos con agua corriente du-­

rante 1 min • 

Procedimos a quitar el amarillamiento con una soluci6n de bisulfi 

to de sodio al 10%, lavamos con agua corriente y la imágen apare­

ce blanca total mente libre de impurezas , la colocamos en un vi­

drio plano y la exponemos a la luz de dos fotolámparas de 250 wa­

tts durante 2 min, hecho esto se revel6 con un revelador de baja 

energia (Dektol) en relaci6n 1:2 hasta que la imágen aparece como 

originalmente estaba, lavamos con agua corriente y procedimos a 

fijarla rápidamente, se lav6 con agua corriente durante 2-4min, 

secamos y vemos que a la imágen le falta contraste o densidad por 

lo que procedemos a intensificar con una soluci6n comercial de 

cromo, 

Con un intensificador de cromo (Kodak) cuya funci6n ya fué descr~ 

ta, el elemento fotográfico se coloca en agua durante lmin, para 

luego sumergirla en un baño blanqueador* por espacio de 3-5 min a 

una temperatura de 20°C hasta que la densidad del blanco y negro 

se torne amarillento . 

. Lavamos con agua corriente lmin y la sumergimos en un baño aclar~ 

dar hasta que el color amarillento haya sido removido y una imá-­

gen blanca aparece, lavamos con agua destilada y volvemos a reve 

lar con un revelador de baja energía en relación 1:3 hasta que la 

imágen haya sido ennegrecida lo suficiente, lavamos con agua co-­

rriente y fijamos con una soluci6n de tiosulfato. ver foto(#4) 

si se quiere más intensificaci6n ,adicional se repite el proceso. 
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Secuencia de reacciones producidas durante el tratamiento qu1m~ 

ca de un elemento fotogr~f ico deteriorado 

Blanqueo: (1) 

Ar/ + ~lcali balanceado 
KMn04 + CH 3COOH 

KBr 

Ag!h 

Ag + K3Fe (CN) 6 + KBr -------· AgBr + Ag Fe (cN) 6 + KBr 

Ag + HgCl2 ------- ... Ag2Hg + 2AgCl + 2Hg 

Ag
0 

+ CuCl2 + acido citrico -----• AgCl + 

Revelado: (2) 

A~+ 02 
OH 

011 

~ 
-----+ Agº + + 

Fijado : p) 
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CONCLUSION Y RESULTADOS 

Un elemento fotográfico (negativo 6 positivo) está formado por 

una base (plástico 6 papel) donde se ha colocado una gelatina que 

contiene gránulos de un halogenuro de plata (AgBr,AgCl, Ag2r) que 

durante el proceso fotográfico (Diagrama I) se convertirá en gra­

nulos de plata métalica que dan lugar a las imágenes; y que depen­

diendo de la cantidad de luz que se reciba habrá más gránulos de 

plata, que formarán un ennegrecimiento aparentemente lineal. 

A traves del tiempo y por los diferentes factores que hemos menci~ 

nado estos elementos sufren deterioro de diversos tipos, siendo 

los más evidentes el amarillamiento, perdida de la emulsión rup­

tura de la gelatina y de la barita, manchas formadas por hongos y 

excreciones de insectos, así como el envegecirniento del soporte. 

Pensamos que en los sitos donde hay deterioro, siguen existiendo 

gránulos de plata rnétalica y para poder aclarar este punto se bus 

c6 un método no destructivo y relativamente fácil de llevar a ca­

bo •::on materiales fotográficos actuales. 

Se iitiliz6 la Densitometría como método no destructivo, para po­

der tener un valor, que relacionado con un patr6~ previamente ela 

horado nos proporcionase la manera de saber rapidamente la canti­

dad de plata presente en el area deteriorada y" así poder decidir 

si se intensifica 6 se reduce su densidad. 

Par.:i lograr esto se utilizó un densi tometro electronico cuyas ca­

racteristicas está en la parte experimental.· 
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Para completar el razonamiento anterior se buscó a la vez un mé-

todo cuantitativo muy preciso para poder cuantificar cantidades 

muy pequeñas del elemento plata por lo que se considero que el 

método m~s viable aún cuando es destructivo seria el de Absorción 

At6mica. 

E~ cuanto al método cuantitativo debemos hacer las siguientes co~ 

sideraciones, lo primero que se hiz6 fué hacer una toma fotogr~­

fica de una escala de grises Q-14 (Kodak) de las cuales ya foto­

g~fiadas y reveladas en película Tri-X-Pan-Film se corto un seg­

mento de 1 cm 2 de cada uno de ellos. 

Se extrajo la plata presente con HN03 ( 1 ml) de acuerdo ala par­

te experimental. 

Hecho esto se hiz6 la lectura directa en el aparato de Absorción, 

pero los datos obtenidos de esta forma no resultaron satisfacto­

rios, para mejorar esto se procedic a hacer un aj11ste al método 

de la siguiente manera: 

Se puso 10 ml de HN03 conc. y se añadio lml de una solución acuo--

sa que contenia 1 ppm de plata, esto se afor6 con agua desioniza-

ca 100 ml (~Olppm) para ajustar as! el aparato con la finali--

dad de que se tuviese el l!mite o rango y tener una confiabilidad 

e'n las lecturas, tambien se hizo el cambio de la boquilla( 5 cm) 

para tener una flama transversal 
' 

Se procedio a tomar las lecturas y a cada tres se hacia la corre 

cci6n con la muestra patrón. 
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Estos resultados están descritos en la parte experimental tabla(2) 

y fuer6n puestos en la graficas (B) (C) que consideramos nos sir­

ve de patr6n para llevar a cabo la siguiente parte experimental. 

Se utilizaron elementos fotográficos (negativos en cristal) que 

fueron fotográfjados en los inicios del presente siglo y que pre­

sentan los deterioros caracteristicos ( ver causas de deterioro) 

Se hicieron determinaciones densitometri.cas en diferentes puntos 

del negativo (Ver copias) Foto #5 , #6 ,#7 

Con los valores y el grafico patr6n podemos suponer que en todas 

las areas y aún con el deterioro presente se encuentra plata mé­

talica lo que nos llevo a la ousqueda de un método de restaura--­

ci6n que aumentase o disminuyese la cantidad de plata presente en 

el elemento fotográfico deteriorado para recubrir esas areas de 

densidad baja lo que definiria mejor la imágen restaurandose as! 

nuestro elemento a su estado inicial, no hay que olvidar que la ~ 

restauraci6n de dichos elementos fotográficos se hace sin perder 

o modificar sus cualidades antiguas, que es lo que les da su va-­

lor incalculable por lo que nos encontramos con la situaci6n de 

que muchos de estos elementos tienen desde su origen coloraciones 

amarillo castaño y que su soporte presenta dedicatorias importan­

tes en tinta que en muchas ocaciones son suceptibles a los trata­

mientos qu!rnicos. 

Tornando en consideraci6n estas limitaciones, estarnos de acuerdo 

en que aún as!, debernos intentar una restauraci6n a dichos elemen 

tos fotográficos. 
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Un método no destructivo y muy generalizado es la Reproducci6n . 

(ver Diagrama I), se saca una copia y la original de conserva lo 

mejor posible; se trabaja sobre la copia para mejorar la imagen. 

De acuerdo con esto nosotros consideramos que un m~todo no des-­

tructivo como podría ser el autoradiográfico que permite obtener 

copias con una densidad mayor que las del original, tarnbien pens~ 

mos en un método electroquímico, que para llevarlo a cabo nuestro 

primer intento fué medir la resistividad del elemento fotográfico 

deteriorado (placas de cristal y de acetato ) , desafortunadamente 

los valores obtenidos con un Megometro son muy altos, por lo que 

seria necesario emplear altos voltajes para mover los iones de 

plata y as! recubrir areas deteriorétdas, •otro de los inconvcnicn 

tes es la absorci6n de agua por la gelatina lo que produce el fc­

nomeno de reticulaci6n. 

Imposibilitados por obtener elementos fotograficos con una gr~n 

antiguedad que nos permitiesen continuar con este trabajo, emple~ 

mos elementos fotográficos ( fotográfias en papel y negativos en 

cristal) cuya antiguedad oscila entre 50-80 años y que presentnn 

características de deterioro antes mencionado y decidimos buscar 

métodos de limpieza e intensificaci6n que sigui~sen los lineamien 

tos ya descritos. 

En el proceso de restauraci6n que seguimos empleamos tres pasos: 

a)-Blanqueo 

b)-Revelado 

c) -Fijado 

Que se representan con las siguientes reacciones r , 2, 3 
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Al realizar el blanqueo se utilizaron los siguientes reactivos : 

KMn04 , K2cr2o7 , K3Fe(CN) 6 , cuc1 2 y HgC1 2 por lo que conclúimos 

que el KMno4 es más selectivo en el blanqueo que los otros y s6n 

más rápidos el K2cr2o7 y K3Fe( CN ) 6 que el anterior , el cuc1 2 

y el Hgcl 2 son más lentos y poco selectivos. 

Se utiliz6 para el revelado un revelador comercial (Dektol, D-72) 

Para la intensificaci6n se emple6 un intensif icador de cromo co~­

mercial, ver foto #4 

Tambien se intento intensificar con otros rectivos citados en la 

literatura* pero debido a la poca existencia de estos en el merca 

do no pudimos obtener buenos resultados 

Podemos concluir que el mejor resultado para limpiar un elemento 

fotográfico es primeramente blanqueando la imágen con un blan­

queadpr selectivo ( KMn04) y despues con un revelado rapido ( D-72 

obteniendo as! una imágen que por mediciones densitometricas se 

pueje decidir si se continua con un proceso de intensificaci6n 6 

de reducci6n 6 de reproducci6n. 
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Foto# 1 Antes del tratamiento de Restauraci6n • 

personajes de la epoca (1898-1900) y que presnta los siguientes 

deb:!rioros: 

Amarillamiento, resquebrajaduras, falta de contraste, manchas 

ori·;¡inadas por insectos, hongos y bacterias. 

so 



Foto # 2 Despues del tratamiento de Restauraci6n. 

Fotogr~f~a tratada por medios qu1micos y f1sicos lo que nos per­

mitio evaluar las caracteristicas optimas de restauración: 

No existe amarillamiento, la densidad ha mejorado, las excrecio­

nes de los insectos han desaparecido,as1 como el espejo de plata 

la firm~ de la dedicatoria ha sido blanqueada, las manchas se han 

suavizado por lo que se encuentra lista para el siguiente paso ( 

ver Diagrama I) Reproducción, 
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del tratamiento de restauración e intensificación 

F1:>togr.1fia en papel con soporte, representa una imágen de porso­

n.:i.je (femenino) de la epoca ( 1920-1930) y que presenta los siguic.!:!_ 

t•3S deterioros: 

Amarillamiento general tanto del soporte como de la imágen, muy 

falta de contraste asi como excreciones de insectos ( peque~as 

manchas blacas y negras). 
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Foto # 4 Despues del tratamiento de Restauración e Intensificación 

Fot·:>gr~fia tratada por medios químicos y físicos, lo que nos permi­

tio evaluar las características optimas de restauración. 

No axiste amarillamiento, las excreciones de los insectos han de­

saparecido as! como el espejo de plata, su densidad por medio de 

l a intensificaci6n ha sido mejorada por lo que se encuentra lista 

para el sguiente paso (ver Diagrama I) Reproducción. 
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Foto # 5 Lecturas de densidad tomadas por medio de un densitometro 

electronico por reflexi6n y transmisión en una placa de cristal de 

la epoca (1900-1930) tamaño 5x7 pulg. 

J. 95 
¡.c¡z 
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Foto # 6 Lecturas de densidad tomadas por medio de un densitometro 

electronico por reflexión y transmisión en una placa de cristal de 

la epoca (1900-1930) tamaño 5x7 pulg. 
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Foto # 7 Lecturas de densidad tomadas por medio de un dcnsitomctro 

electronico por reflexión y transmisión en una placa de cristal de 

la epoca (1900-1930) tamafio 5x7 pulg. 

¡ .. ISO 

/,7fo 
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