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Resumen
En este artículo se presenta una herramienta novedosa, extremadamente útil y 
eficaz en la gestión del patrimonio cultural. PetroBIM es una plataforma virtual 
que integra bases de datos en modelos BIM 3D. El programa consta de un visor 
tecnológico que permite caminar, navegar e interactuar, crear secciones virtuales y 
generar filtros de consultas gráficas y numéricas de todos aquellos elementos que 
hayan sido incorporados en el modelo resultante 4D. El software facilita una gestión 
eficiente de la información, mediante visualización o consulta de datos integral o 
selectiva, con accesibilidad instantánea a través de Internet, a un elevado número de 
usuarios. Esta versatilidad facilita su implementación en el ámbito de profesionales 
y técnicos de diferentes disciplinas, involucrados en la conservación y restauración 
del patrimonio, a nivel nacional o internacional, optimizando y garantizando los 
recursos que aportan las nuevas tecnologías, con costes reducidos.

Petrobim y  
la gestión del patrimonio 

arqueológico-arquitectónico 
Félix J. Mateos Redondo1/ Luis Valdeón Menéndez1 
 Alberto Armisén Fernández2/Araceli Rojo Álvarez1 

1GEA asesoría geológica / 2CONTROLBIM
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Petrobim and the archaeological and 
architectural heritage management

Abstract
This article presents a new extremely useful and effective tool in cultural 
heritage management. PetroBIM is a virtual platform that integrates 
databases in BIM 3D models. The software consists in a technological 
viewer that allows users to walk, navigate, and interact with it, creating 
virtual sections and generating filters of graphical and numerical 
consultations of all those elements that have been incorporated into 
the resulting 4D model. With these features, the software allows an 
efficient management of information, by means of visualization or 
integral or selective consultation with instant accessibility thorough 
internet. This versatility makes possible his national and international 
implementation by interdisciplinary professionals and technicians, 
involved in conservation–restoration of heritage, optimizing and 
ensuring the resources that new technologies contribute with limited 
costs.

de estar disponible desde la fase preliminar de 
estudios previos. Actualmente, la información 
disponible en este tipo de proyectos, consiste 
en la acumulación física y estática de la docu-
mentación asociada, no siempre centralizada, y 
además carente de interacción [Figura 1]. 

E l volumen de información generada en el 
ámbito de la conservación, restauración 
y mantenimiento del patrimonio cultu-

ral, en forma de estudios, memorias y proyectos 
vinculados a la gestión y divulgación de bienes 
culturales, es prácticamente inabarcable. Hasta 
hace poco, la documentación gráfica delineada 
o los archivos gráficos tridimensionales (3D) 
aportaban una información muy limitada en lo 
que a presentación, explotación y consulta grá-
fica o numérica se refiere, normalmente apoya-
das en rígidas llamadas externas que no siem-
pre han funcionado de forma efectiva. 

Las sucesivas intervenciones llevadas a cabo en 
las últimas décadas sobre un mismo bien cul-
tural, han generado un volumen considerable 
de documentación gráfica y escrita, en papel 
o en soporte digital con diferentes formatos 
de archivo, lo que dificulta su almacenaje, con-
sulta, análisis y actualización.

En la redacción y ejecución de los proyectos 
de conservación – restauración que afectan 
a edificaciones y conjuntos arqueológicos, la 
utilización de una plataforma integral debería 

1. Ejemplo de la información que se genera a expensas de 
proyectos, planes directores, estudios, memorias o planes 
de conservación, gestión o divulgación de un bien cultural 
(informes, gráficos, imágenes, planos, análisis, esquemas, etc.).
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Esto implica que cualquier cambio en una 
fase de ejecución o en la variación de una par-
tida presupuestaria, supone una modificación 
manual de la planimetría asociada. Del mismo 
modo, el proyecto técnico, plasmado en papel 
o en archivos digitales, queda cerrado cuando 
se entrega a la propiedad o al promotor. Incluso 
en la documentación relativa a la obra ejecu-
tada, no suelen quedar reflejadas las modifica-
ciones que surgen durante las obras de conser-
vación, restauración o rehabilitación.

En definitiva, la elaboración de los proyectos 
tradicionales es poco o nada dinámica y la con-
sulta o el análisis de los contenidos es limitado 
y complejo. Es sabido que en la mayoría de 
las intervenciones, las modificaciones al pro-
yecto, aunque permitidas, ocasionan retrasos 
y malentendidos entre las partes implicadas y 
las nuevas aportaciones al bien intervenido no 
suelen quedar reflejados respecto al proyecto 
original. Este es uno de los numerosos aspectos 
que pretende superar la metodología aportada 
por PetroBIM.

1. Antecedentes.
Con la intención de subsanar las deficiencias 
en el almacenamiento y gestión de la informa-
ción y tomando como referencia el “Proyecto 
Coremans: Criterios de intervención en mate-
riales pétreos” (MECD 2013) se han asumido las 
consideraciones y recomendaciones relativas a 
la planificación de la documentación y al análi-
sis de la misma. Esta base de partida permitirá 
llegar a un diagnóstico correcto del estado de 
conservación antes, durante y después de la 
intervención, sin olvidar la gestión sintética y 
eficiente de la información, como herramienta 
necesaria para la formación y difusión. Esta 
última encaminada a la sensibilización de la 
sociedad en la conservación del patrimonio 
cultural, como esencial para el reconocimiento 
de la riqueza, fragilidad y evolución del patri-
monio histórico, condición indispensable para 
su defensa y protección.

2. Objetivos.
El propósito de PetroBIM ha sido el de diseñar 
una potente herramienta interactiva, fácilmente 
manejable, que permita estudiar, desarrollar y 
ejecutar proyectos de conservación, desde un 
visor intuitivo y amigable, concebido para inte-
grar, presentar e intercambiar, cualquier tipo de 
información (técnica, histórica, artística, admi-
nistrativa,…) entre todos los técnicos, vinculados 
a este tipo de proyectos. En esencia, un sistema 
capaz de integrar elementos visuales tridimen-
sionales dinámicos y navegables, operativos, 
revisables y actualizables en tiempo real y con 
total disponibilidad.

El software permite realizar observaciones, aná-
lisis y mediciones combinando la información 
integrada, convirtiéndose en una plataforma 
innovadora destinada a la consulta, desarrollo 
y gestión eficiente y segura de los proyectos 
de conservación y restauración del patrimonio 
arquitectónico, a la vez que se puede emplear 
como una herramienta de visualización y difu-
sión del conocimiento asociado al bien cultural.

La utilización de la metodología BIM (Building 
Information Modelling) en proyectos arquitec-
tónicos e industriales de nueva creación, ha 
permitido que los planos trazados con líneas 
pasen a ser modelos tridimensionales paramé-
tricos con información asociada, donde los ele-
mentos constructivos (zapatas, puertas, muros, 
tuberías…) llevan vinculadas sus características, 
proporcionadas por las fichas técnicas de cada 
fabricante (Eastman 1999, Lee et al. 2006, Hol-
ness 2008, Milton 2014 y Stephen 2014). Sin 
embargo esos vínculos son meramente infor-
mativos y estáticos, con una total ausencia de 
interrelación. En ese sentido PetroBIM ha sido 
diseñado para establecer una verdadera comu-
nicación interactiva entre elementos cons-
tructivos y su reflejo en el modelo geométrico 
tridimensional, en el marco de los proyectos 
de conservación-restauración, ya que cada ele-
mento arquitectónico necesita de su propia 
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definición, identificación y caracterización, que 
a su vez puede ser vinculada con atributos, tales 
como el estado de deterioro, los sistemas cons-
tructivos o las intervenciones específicas. Este 
es el novedoso y exclusivo planteamiento de 
PetroBIM.

3. Metodología.
La metodología empleada en el desarrollo del 
software se ha centrado en el diseño, desarrollo 
y programación de los tres componentes bási-
cos que conforman esta aplicación: datos de 
entrada, servidor y visor [Figura 2]. A continua-
ción se describe cada uno de los componentes 
de la herramienta.

3.1. Datos de entrada (INPUT).
Tienen como objetivo predefinir, delimitar y 
optimizar el formato y contenido final de salida 
de los archivos .fbx, así como definir los paráme-
tros de las bases de datos que serán utilizados 
como entrada de información en el servidor 
para cada una de los nueve módulos de trabajo 
específicos de los cuales consta PetroBIM. Dado 

que en la mayoría de los casos únicamente se 
dispone de alzados y plantas 2D en formato 
.dwg (Autocad), la primera preocupación ha 
sido optimizar la conversión de planos trazados 
con líneas, a modelos tridimensionales paramé-
tricos con información asociada, ya que sobre 
ellos se establecen las bases o el soporte sobre 
el que posteriormente se va a estructurar el 
resto de la información.

3.2. Servidor.
El servidor es el encargado de recibir los fiche-
ros en formato .fbx y sus meta-datos asociados, 
realizar las operaciones de pre-proceso y con-
versión, y servir de conexión inmediata entre los 
datos consultados desde el visor. 

3.3. Visor.
Consiste en un “frame” integrado en Web dise-
ñado para funcionar en los navegadores más 
frecuentemente utilizados: Chrome, Firefox, 
Explorer, Safari y Opera. El visor cuenta con dos 
subsistemas: el sistema de visualización 3D y el 
“front-end” de consulta y manejo. [Figura 2]

2. Esquema ilustrativo de la arquitectura de la aplicación interactiva a desarrollar, donde además del componente relativo a los datos 
de entrada, constará de dos subsistemas. Por un lado estarán los procesos y aplicaciones que se ejecutarán en el servidor, y por otro 
lado, estará el visor que será la parte operativa para los usuarios.
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resolver consultas de los usuarios operando 
sobre datos anteriormente introducidos, o para 
aplicar filtros selectivos, representado gráfica-
mente y de forma inmediata los aspectos con-
sultados en el modelo tridimensional dinámico, 
desde un visor de diseño sencillo e intuitivo. 
Además, al operar el sistema en red, la comu-
nicación con cada usuario es inmediata, de 
manera que la nueva información que se intro-
duzca es actualizada de forma instantánea, 
quedando almacenada, clasificada y disponible 
para cualquier posterior consulta.

A continuación se describen de manera sucinta 
los módulos específicos inicialmente imple-
mentados en la plataforma virtual, ampliables 
en futuras versiones.

4. Operatividad de la herramienta y 
descripción de módulos.

La operatividad del programa permite vincular 
atributos (cualquier información incluida en la 
base de datos) al modelo geométrico tridimen-
sional, importado a la plataforma virtual en for-
mato *.fbx [Figura 3]. 

El programa conduce la entrada selectiva, ya 
precargada, de toda información característica 
de estos proyectos, elemento a elemento (silla-
res, mampuestos, esculturas, ornamentos, reta-
blos, carpinterías, etc.), propiedad a propiedad, 
dejando abierta la posibilidad de introducir 
nuevos conceptos, siempre que se necesiten. 
El software de procesado está preparado para 

3. Esquema de la forma en que trabaja la plataforma virtual. Partiendo de planimetría 2D se levanta el modelo 3D al nivel de detalle 
deseado. A continuación para cada uno de los elementos modelados se le asignan una serie de atributos. Finalmente desde el visor, y 
vía Internet, se puede navegar y realizar consultas gráficas y numéricas.
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4.1. PetroBIM Modelado 3D.
Es el punto de partida para el resto de los módulos ya que retroalimen-
tará tanto el servidor como el subsistema de visualización 3D de los otros 
módulos específicos. Partiendo de la información disponible (alzados y 
plantas 2D en formato .dwg, nube de puntos de láser scan, fotogrametría, 
etc.) se procede a la construcción del modelo tridimensional paramétrico, 
con el nivel de detalle que resulte necesario en cada caso (desde nivel de 
sillar o mampuesto) [Figura 4]. Este paso previo es indispensable y esen-
cial para poder trabajar con PetroBIM. Si se dispone de un modelo 3D, el 
usuario puede importarlo y cargarlo directamente en el software.

4.2. PetroBIM Elementos constructivos.
Este módulo operativo permite discriminar, en el modelo 3D, los elemen-
tos constructivos modelados, en función de su tipología, desde un punto 
de vista arquitectónico (Ej.: sillería; sillarejo; elementos ornamentales; 
esculturas, cubiertas, unidades estratigráficas). Esta primera clasificación 
resulta de extraordinario interés para realizar búsquedas combinadas 
entre módulos, ya que permite discriminar y/o seleccionar grupos de ele-
mentos arquitectónicos del monumento objeto de análisis. [Figura 5]

4.3. PetroBIM Materiales constructivos.
Es un módulo especialmente pensado para recoger la información 
derivada de las fases preliminares de estudios previos (Ej.: petrológicos, 
arqueológicos, historiográficos, etc.) que posteriormente podrá ser uti-
lizada por los técnicos para la elaboración de proyectos de conserva-
ción-restauración o proyectos expositivo-divulgativos. Partiendo de la 
información de los materiales constructivos (alzados 2D digitales, planos 

4. Sección generada en PetroBIM a partir del modelo tridimensional de la iglesia de Santa Cristina 
de Lena (Asturias).

5. Individualización de nervios y plementos de la capilla del 
Sagrado Corazón (Catedral de Mallorca). El módulo PetroBIM 
Elementos Constructivos, permite seleccionar y aislar de 
manera rápida y sencilla un elemento o una agrupación de 
elementos del modelo 3D.tridimensional de la iglesia de Santa 
Cristina de Lena (Asturias).
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impresos, fotografías, dibujos, etc.) e integrando ésta en la maqueta 
virtual, se obtiene un modelo tridimensional que recoge la distri-
bución de los materiales constructivos (piedras, ladrillos, morte-
ros, revestimientos, maderas, elementos metálicos, vidrios, etc.) 
[Figura 6]. Este módulo, permite además introducir toda una serie 
de atributos para cada uno de estos materiales (propiedades físi-
cas, tipos de acabado, procedencia de los materiales, etc.).

La utilización de los dos subsistemas del visor, permitirán al usua-
rio aplicar una serie de filtros de visualización e información, obte-
niendo imágenes tridimensionales [Figura 6] y datos asociados 
relativos a la distribución de un determinado material construc-
tivo, a su volumen o superficie, o a la representación gráfica de una 
determinada propiedad (porosidad, densidad, etc.).

4.4. PetroBIM Alteración.
Es un módulo específicamente incorporado para profesionales 
que necesitan interpretar o valorar el estado de deterioro de los 
bienes culturales y aquellos otros que de manera directa o indi-
recta necesitan utilizar posteriormente dicha información. En la 
misma línea que el módulo anterior, la información disponible en 

6. Consulta gráfica dentro del módulo PetroBIM Materiales Constructivos, de la distribución tridimensional de los materiales 
constructivos “tipo piedra” que conforman la iglesia de Santa Cristina de Lena (Asturias).
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forma de alzados digitales, inventarios y fichas gráficas sobre alteración, 
se integra en la maqueta virtual, obteniendo así un modelo tridimensio-
nal de las formas de alteración (Ej.: eflorescencias, pérdidas de volumen, 
arenización, pátinas, etc.). La visualización tridimensional de estas pato-
logías y las posibles consultas en relación con la información asociada  
(Ej.: superficie afectada, mediciones, conductividad eléctrica, tipo de 
sales o pérdidas de material) resulta de extraordinario interés para deter-
minar las causas y mecanismos del deterioro. El manejo y consulta de 
esta información resulta indispensable para la redacción de los proyec-
tos de conservación-restauración, en estrecha relación con el módulo 
PetroBIM intervención.

4.5. PetroBIM Fases constructivas.
Es un módulo con una clara orientación a arqueólogos, historiadores y 
profesionales de la arquitectura. Levantada la maqueta virtual y asigna-
dos los atributos temporales o constructivos (Ej.: datos históricos, edad 
radiométrica, tipo de talla, tipología de los morteros, reconstrucciones, 
unidades estratigráficas) se puede visualizar/analizar la información de 
interés como época histórica, etapa constructiva, etc., llegando incluso a 
obtenerse animaciones 3D de las secuencias temporales o constructivas, 
o aislar una de ellas. [Figura 7]

7. Ejemplo de consulta gráfica dentro del módulo PetroBIM Fases Constructivas. En este caso, el criterio de búsqueda utilizado ha 
sido visualizar la reconstrucción que sobre Santa Cristina de Lena fue llevada a cabo por Alejandro Ferrant en 1935, sobre la parte 
derruida por una bomba durante la Guerra Civil Española. El resultado obtenido puede ser aislado, individualizado, etc., utilizando las 
herramientas situadas en el lateral derecho del visor. 
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la evolución de los procesos (Ej.: animaciones 
3D de la desecación de los muros tras el cam-
bio de cubiertas).

4.7. PetroBIM Deformación.
Es un módulo específico dedicado a la ins-
pección, control y monitorización de aquellos 
problemas estructurales asociados a los bie-
nes culturales. Este módulo permite introdu-
cir una serie de atributos de índole topográ-
fico - estructural (Ej.: coordenadas X-Y-Z, datos 
de fisurómetros, inclinómetros, medidas de 
deformación, afecciones estructurales: grietas, 
fisuras, hundimientos) para cada uno de los ele-
mentos definidos en el modelo (Ej.: sillares, ele-
mentos arquitectónicos y/o escultóricos). Como 
en el caso anterior, se podrán introducir diferen-
tes valores en función del tiempo, por lo que, 
las consultas gráficas o numéricas permitirán 
obtener además series temporales gráficas o 
numéricas (animaciones 3D de la deformación 

4.6. PetroBIM Humedades.
Es un módulo dedicado exclusivamente a 
monitorizar, analizar e interpretar los proble-
mas derivados de la presencia de humedad. 
Partiendo de la reconstrucción tridimensional 
del objeto de estudio, se podrá alimentar la 
base de datos con la información disponible en 
cada caso (Ej.: humedad y temperatura ambien-
tal, humedad y temperatura superficial, punto 
de rocío, condensación) [Figura 8]. Una de las 
posibilidades de este módulo, es que se podrán 
introducir para un mismo elemento, diferentes 
valores de un determinado parámetro en fun-
ción del tiempo. Esto permitirá realizar con-
sultas gráficas o numéricas, donde de manera 
rápida y sencilla se podrá visualizar - analizar 
la evolución de la información de interés (Ej.: 
zonas de condensación, zonas de mayor menor 
humedad), con la posibilidad de obtener ade-
más series temporales gráficas y numéricas de 

8. Dentro del módulo PetroBIM Humedades es posible volcar toda la información relativa a estudios higro-termométricos llevados 
a cabo en un bien cultural. Con un simple “click”, se pueden ubicar en el modelo 3D la posición exacta de los equipos Data-Logger 
(círculo rojo) y las diferentes sondas de medición conectadas a este (círculo azul). Posteriormente se pueden volcar los datos 
obtenidos por cada uno de estos equipos y sensores, y realizar consultas sobre la evolución de una determinado parámetro (humedad, 
temperatura, etc.).
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teniendo en cuenta los costes y duración de las 
mismas (Ej.: horas de trabajo, coste del hidrofu-
gante) [Figura 9]. La utilidad de éste módulo se 
incrementa durante la ejecución de la obra. La 
variación de tiempo y precios permitirá obtener 
cálculos automatizados de los costes incurridos 
y con ello un exhaustivo control de las certifi-
caciones de obra. También es importante la 
posibilidad de dejar constancia de las labores 
finalmente ejecutadas, con aquellas modifica-
ciones que puedan surgir y que en ocasiones 
se desvían de las recogidas en la fase previa de 
redacción del proyecto. De esta manera, este 
módulo constituye una información tipo “as 
built”, primordial para futuras intervenciones.

4.9. PetroBIM Mantenimiento.
Es un módulo destinado a los técnicos respon-
sables de velar por la gestión y mantenimiento 
de los bienes culturales intervenidos. Finaliza-
das las labores de conservación-restauración, es 

del edificio con el paso del tiempo). Otro de los 
aspectos más relevantes es que en el módulo 
podrá implementarse resultados derivados de 
estudios de deformación estructural basados 
en el uso de tecnologías SAR (Synthetic Aper-
ture Radar) (Luzi et al. 2007, Teatini et al. 2012, 
Devanthéry et al. 2014).

4.8. PetroBIM Intervención.
Es un módulo predefinido para la elaboración 
de proyectos de conservación- restauración y 
para su posterior control de ejecución durante 
la obra. Toda la información disponible en forma 
de alzados digitales de las acciones a ejecutar 
en cada una de las fases de intervención (Ej.: 
limpieza, rejunteado, saneamiento, reintegra-
ción, sustitución, desalinización, cosidos, hidro-
fugación) se pueden integrar en el modelo 3D. 
En este módulo adquieren prioridad las consul-
tas gráficas de las mediciones de las partidas 
a ejecutar (Ej.: metros cuadrados a hidrofugar), 

9. El módulo PetroBIM Intervención permite hacer una aproximación rápida y sencilla de los costes de una intervención y llevar 
acabo diferentes iteraciones. A través de la pestaña de configuración existente dentro del módulo es posible crear las diferentes tareas 
a ejecutar (Ej.; impermeabilización cubiertas, rejunteado, saneado, hidrofugación, limpieza láser, etc.) y asignarles un coste global por 
unidad. Una vez asignadas cada una de estas tareas a los elementos individualizados en el modelo, al hacer una consulta podremos 
saber los metros a intervenir y los costes ligados a cada una de las mismas.
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c. Analítica

Los usuarios pueden hacer consultas selecti-
vas e interactivas, combinando la información 
disponible en la base de datos. Un resultado 
insatisfactorio permite plantear de manera 
sencilla nuevas consultas para esclarecer la 
información. Por ello, es una herramienta fun-
damental para el análisis de datos asociados al 
modelo. Además, aunque las consultas a reali-
zar permiten obtener gran cantidad de datos, la 
forma de presentar dicha información a través 
de representaciones gráficas tridimensionales 
interactivas sobre el modelo geométrico, faci-
lita la extracción de información técnica o de 
conclusiones a tiempo real, siendo fácilmente 
manejable y escalable.

d. Selectiva

PetroBIM está diseñado para facilitar y orientar 
la entrada de información a diferentes niveles 
de especialización, utilizando para ellos una 
serie de módulos de trabajo, que responden a 
las necesidades de los diferentes profesionales 
involucrados en la conservación del patrimonio 
monumental. A modo de ejemplo, dentro de 
los 9 módulos predefinidos, se ha implemen-
tado un módulo específico de planificación de 
obras (Módulo PetroBIM Intervención). En este 
módulo el usuario podrá aislar determinados 
elementos constructivos del bien a intervenir 
(Ej.: elementos ornamentales de arenisca tipo 1 
y grado de alteración 2 y 3) y asignar uno o varios 
tipos de actuación a realizar sobre ellos (Ej.: lim-
pieza láser). Dado que se conoce la superficie 
afectada por estas variables y los costes asocia-
dos a las actuaciones planteadas, se pueden 
simular diferentes escenarios de una manera 
rápida y sencilla para cada una de las unidades 
incluidas en el proyecto. La gran ventaja frente 
a la elaboración tradicional de proyectos de 
intervención es que cualquier cambio que se 
introduzca en una fase para un determinado 

necesario acometer el plan de mantenimiento 
del bien intervenido. A través de este módulo, 
se podrá ejercer un control exhaustivo de pla-
nes y labores de mantenimiento, convirtién-
dose la maqueta virtual y los datos asociados 
en un diario de las acciones, programables en 
el tiempo. Además, el módulo permitirá imple-
mentar sistemas de alarmas, de especial interés 
para organismos e instituciones que tienen a su 
cargo el control y mantenimiento de bienes 
culturales. Mediante un simple e-mail se pon-
drá en conocimiento de los técnicos predeter-
minados, las fechas y tareas a ejecutar, según 
un calendario de labores programadas con 
anterioridad.

5. Discusión y conclusiones.
PetroBIM se presenta como una plataforma 
destinada a dar respuesta a una serie de 
demandas, con las siguientes características:

a. Novedosa y exclusiva

El programa organiza en primicia la entrada 
selectiva de datos no estandarizados, proce-
sándolos y vinculándolos instantáneamente al 
modelo gráfico tridimensional. Se trata de una 
herramienta única, preparada en exclusiva para 
el desarrollo de proyectos de estudio o ejecu-
ción de bienes de patrimonio arquitectónico y 
arqueológico. La información es susceptible de 
ser continuamente procesada para ofrecer nue-
vos resultados.

b. Accesible y descentralizada

La plataforma permite la entrada online a dife-
rentes usuarios ya que el software está alber-
gado en la nube, accesible en todo momento. 
De esta manera se evitan continuas comunica-
ciones entre profesionales para resolver dudas, 
esperas o traslados al sitio para buscar, com-
probar o modificar información. La información 
incorporada a PetroBIM estará siempre accesi-
ble a todos aquellos usuarios autorizados.
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elemento o conjunto de ellos produce un 
nuevo resultado paramétrico, inmediatamente 
representado en el modelo tridimensional y 
accesible al resto de los usuarios.

e. Activa y potente

Al ser un modelo 4D vivo, PetroBIM permite 
caminar, navegar e interactuar por él, crear 
secciones virtuales, actualizar la información, 
generar filtros y búsquedas de consultas gráfi-
cas y numéricas de tantos elementos como se 
hayan volcado en el modelo, convirtiéndose en 
una potente herramienta activa para profesio-
nales especializados. Además aspira a conver-
tirse en una sofisticada herramienta de difusión 
pública y de explotación cultural y, por qué no, 
turística, que contribuirá a revalorizar los bienes 
culturales representados y por extensión, los de 
cualquier ámbito que los aglutine.

PetroBIM es una novedosa herramienta dise-
ñada específicamente para estudiar, intervenir, 
conservar y gestionar de un modo eficiente, a 
lo largo de todo su ciclo de vida, los bienes cul-
turales que conforman el patrimonio histórico. 
Su implementación generalizada puede repre-
sentar una revolución tecnológica en el ámbito 
de la conservación, ya que PetroBIM se postula 
como la primera plataforma virtual, dotada 
de un potente software, que facilita la gestión 
eficiente de datos, la visualización selectiva e 
impactante y la centralización de la informa-
ción, con accesibilidad instantánea a diferentes 
usuarios de distintas disciplinas, garantizando la 
optimización de recursos y fondos económicos.
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Resumen
La figura del conservador-restaurador arqueológico dentro del Museo Arqueológico 
de Asturias es reciente. Por lo que sus funciones así como los criterios que sustentan 
esta profesión se han definido con el tiempo, y en la medida que se ha desarrollado 
la actividad del Museo en los últimos años. Los diferentes proyectos en los que se 
ha embarcado el Museo han servido como retos en mi trabajo que han fomentado 
aspectos interdisciplinares y labores transversales, más allá de la intervención 
física de las obras. Sirva este ejemplo para desarrollar la idea de que la labor del 
conservador-restaurador adquiere múltiples facetas y somos los responsables de 
mostrarlos y ponerlos en valor.

El papel del  
conservador-restaurador en el 

Museo Arqueológico de Asturias y 
la Administración Autonómica

Beatriz García Alonso
Conservadora-restauradora arqueológica

Museo Arqueológico de Asturias
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E l Museo Arqueológico de Asturias es una 
institución de titularidad estatal y ges-
tión transferida al Principado de Asturias 

desde 1991. Se trata de una institución, repre-
sentativa del la arqueología asturiana en su 
conjunto, con actividad patrimonial en cons-
tante crecimiento, cuyos orígenes se remontas 
a 1845, en la Comisión Provincial de Monumen-
tos, siendo el museo arqueológico más impor-
tante de la región asturiana, y con la colección 
más destacada en su género de esta Comuni-
dad Autónoma. Creado oficialmente en 1944, 
fue abierto al público en el edificio actual el 21 
de septiembre de 1952. [Figura 1]

Las vicisitudes que acompañaron al edificio 
del actual Museo así como al patrimonio que 
alberga fueron variadas, comenzando su colec-
ción con la donación de los materiales halla-
dos en diferentes excavaciones arqueológicas, 
concretamente los del Castro de Caravia, así 
como la colección etnográfica del Marqués de 
la Rodriga y los materiales que poseían los here-
deros del Conde de la Vega del Sella. Hay que 
decir, que  el Museo no contaba con la figura de 
un restaurador ni existía un concepto de restau-
ración tal y como hoy lo entendemos, más allá 
del acondicionamiento de piezas en los distin-
tos almacenes.

Actualmente, el Museo Arqueológico de Astu-
rias se configura como una institución del siglo 
XXI, destinada a satisfacer las necesidades cul-
turales, científicas y educativas de los distintos 
tipos de usuarios. Establece una relación con 
los yacimientos musealizados y los centros de 
interpretación dispersos por la geografía del 
Principado, a lo que se sumarán desde el año 
2012, la gestión y conservación de las cuevas 
con Arte Rupestre abiertas al público.

Keywords
archaeological
conservator-restorer
museum
moulds and reproductions
3d digitisation
environmental monitoring

The role of the conservator-restorer in 
the Archaeological Museum of Asturias 

and the Autonomous Community 
Administration

Abstract
The figure of the archaeological conservative-restorer within the 
Archaeological Museum of Asturias is recent. So its functions as well 
as the criteria that sustain this profession have defined over time, and 
to the extent that the activity of the Museum has developed in recent 
years. The different projects in which the Museum has embarked have 
served as challenges in my work that have fostered interdisciplinary 
aspects and transversal task, beyond the physical intervention of the 
objets. This example could serve to develop the idea that the work of 
the conservator-restorer takes on many faces and facets and we are 
responsible for showing them and putting them in value.

1. Representación de la exposición histórica del Museo 
Arqueológico de Asturias.



28

Principado de Asturias se implicó activamente 
tanto en personal como en diversas iniciativas 
en el desarrollo de esta intervención. 

Mi llegada al Museo se produce con motivo de 
los preparativos para la reapertura de la expo-
sición permanente y para la inauguración del 
nuevo edificio, dotado de un nuevo discurso 
teórico como hilo conductor de las distintas 
salas de exposición. Así la actual exposición 
cuenta con cinco áreas temáticas:

•	 Los tiempos prehistóricos
•	 Neolítico y Edad de los Metales
•	 El tiempo de los Castros
•	 Roma en Asturias
•	 Asturias medieval

Para su desarrollo fue necesaria la puesta a 
punto de más de dos mil piezas originales y 

La figura del conservador-restaurador en la 
Administración del Principado de Asturias, se 
asoció tradicionalmente a labores relaciona-
das con las bellas artes, la arquitectura, o el arte 
sacro. Sin embargo, la figura de un restaurador 
a pie de yacimiento, es mucho más tardía y el 
Museo Arqueológico en toda su historia hasta 
ahora, careció de un restaurador al cargo. Por 
establecer una comparación, el Museo de Bellas 
Artes de Asturias ya contaba con una restaura-
dora antes incluso de su inauguración en 1980.

Antes de que hubiese en el ámbito arqueoló-
gico la figura del restaurador profesional, las 
labores de campo las realizaban los propios téc-
nicos en el yacimiento. Actualmente se siguen 
rescatando materiales de los almacenes que 
han sido tratados con muy buena intención por 
personas ajenas a esta profesión, pero cuyos cri-
terios distaban mucho de ser los que rigen hoy 
en día en nuestro trabajo. 

Desde 1969 hasta su jubilación en 1996, Dña. 
Matilde Escortel fue directora del Museo 
Arqueológico, llevando a cabo una notable 
labor en el estudio de las piezas, y desarrollando 
los catálogos de la exposición con gran acierto 
y precisión. También hizo labores de conser-
vadora de la colección, aunque con criterios 
propios de la época. Uno de ellos era la aplica-
ción de ceras de diferente procedencia sobre la 
superficie de los objetos. Con el envejecimiento 
propio de este material y el hollín ambiental 
derivado de una calefacción de carbón en el 
edificio, nos han dejado piezas de caliza blanca 
completamente ennegrecidas. [Figura 2] 

1. El nuevo proyecto museográfico.
Para la reforma y ampliación del edificio histó-
rico, fue necesaria la intervención del Ministerio 
de Cultura a través del  Plan de Modernización 
de Infraestructuras y Equipamientos de Cultura 
y la Subdirección General de Museos Estatales, 
con la participación del Instituto del Patrimo-
nio Cultural de España en la restauración del 
claustro histórico. La Consejería de Cultura del 

2. Ménsulas del Monasterio de San Francisco, con 
ennegrecimiento superficial. (Museo Arqueológico de Asturias)
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dirección de la Catedrática de Arqueología de la 
Universidad Autónoma de Madrid, Carmen Fer-
nández Ochoa. Mi labor fundamental en esta 
primera fase de documentación, consistió en el 
fotografiado de más de dos mil piezas, para su 
identificación. La localización y clasificación del 
material pétreo custodiado en una nave de un 
polígono cercano y la elaboración de diagnós-
ticos y valoraciones de conservación para llevar 
a cabo los pliegos de condiciones técnicas que 
habrían de regir en futuras licitaciones de obra. 

Posteriormente se realizó la restauración de 
toda la parte expositiva, un trabajo que con la 

numerosas réplicas, así como dibujos y el mon-
taje de elementos interactivos. Mi trabajo se 
adaptó a las diferentes fases de ejecución de 
la exposición y necesidades del Museo, a través 
de los distintos proyectos en los que se ha visto 
implicado.

En el momento inicial, antes de la apertura 
de la exposición permanente, fue necesaria la 
catalogación y documentación de los fondos, 
para su posterior restauración y acondiciona-
miento en el montaje expositivo. [Figura 3]

El personal encargado de tal proyecto lo com-
ponían un equipo externo de trabajo, bajo la 

3. Aspecto general del montaje expositivo antes de la inauguración. (Museo Arqueológico de Asturias)
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ayuda de equipos de restauradores externos 
se realizó en un tiempo récord, sobre todo 
teniendo en cuenta que fue necesario partir de 
cero en la restauración, compra de materiales, 
valoración de riesgos, prioridades, etc. 

En todo este proyecto ilusionante y complicado, 
fue fundamental la colaboración entre los dis-
tintos equipos de trabajo (arqueólogos, encar-
gados del montaje, restauradores y Administra-
ción) así como el consenso y definición de unos 
criterios básicos de conservación, restauración 
y lectura de los objetos. Algo que sin duda, al 
no existir un criterio común entre los diferen-
tes especialistas fue el aspecto que planteó las 
mayores dudas y controversias.

El fruto del trabajo realizado por todos los 
equipos, tanto internos como externos a la 
Administración fue una nueva exposición per-
manente que ofrece un recorrido por los hallaz-
gos arqueológicos más representativos de los 
yacimientos del Principado de Asturias y que 
abarcan desde la Prehistoria hasta el final de la 
Edad Media.

De la época preparatoria de la exposición 
permanente destacan las actuaciones sobre 
material pétreo que llevaron a cabo empresas 
externas. Entre ellas, figuran ejemplos como los 
conjuntos del arte prerrománico asturiano (San 
Miguel de Lillo, Palacio y Fortaleza de Alfonso 
III [Figura 4], etc). De la época bajomedieval des-
taca la intervención realizada en un conjunto 
de ménsulas antropomorfas provenientes del 
Monasterio de San Francisco, y el sepulcro de 
Don Rodrigo [Figura 5] (empresa SABBIA, S.L.). 
Es destacable también el mosaico de Anda-
llón [Figura 6], por Luis Suárez Saro, actual pro-
fesor de la Escuela Superior de Arte del Princi-
pado, y en cuyos trabajos participaron algunos 
antiguos alumnos de dicha Escuela y la restau-
radora Natalia Díaz-Ordoñez.

Igualmente, en el laboratorio se restauraron un 
conjunto numeroso de bienes óseos, cerámicas 
y metales de diferentes épocas que completa-
ron la exposición. [Figuras 7 y 8]

4. Columnas romanas reutilizadas en el palacio de Alfonso III. 
(Museo Arqueológico de Asturias)

5. Sepulcro de Don Rodrigo durante su proceso de 
restauración. (Museo Arqueológico de Asturias)

6. Mosaico de Andallón. (Exposición permanente. Museo 
Arqueológico de Asturias)
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7. Conjunto de cerámicas en procesos diversos de restauración. (Laboratorio del Museo Arqueológico de Asturias)

8. Material óseo y metálico en proceso de restauración. (Laboratorio del Museo Arqueológico de Asturias)
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del metal, el tratamiento del materiales por 
bloques de yacimientos y la revisión continuada 
de los materiales de exposición para alertar de 
posibles desperfectos que deban ser corregidos 
en el taller, incluyendo en la base de datos un 
histórico acerca del número de veces que la 
pieza ha sido intervenida.

El objetivo final de este proceso a largo plazo, 
es seleccionar de forma paulatina los mate-
riales metálicos selectos de nuestra colección 
para incluirlos en un futuro próximo en una 
cámara de conservación ambiental con las con-
diciones de temperatura y humedad específi-
cas para este tipo de piezas. Como es sabido, 
el acondicionamiento diferencial de las obras 
por su material compositivo, es uno de los gran-
des problemas en la mayoría de los museos 
arqueológicos.

Los trabajos puntuales y que adquieren otro 
nivel de prioridad, son aquellos referidos a las 
exposiciones temporales realizadas tanto por 
el propio Museo como por otras instituciones. 
En estos casos, se deberá realizar el informe de 
valoración de préstamo así como ejecutar las 
actuaciones necesarias para su acondiciona-
miento y restauración, si así lo precisa la obra.

De igual manera, se elaboran informes de ins-
pección o valoración y en su caso restauración 
de piezas ajenas al propio Museo, que son pro-
puestas a petición de la Consejería de Cultura, 
por necesidades del servicio. 

2.2. Labores de mantenimiento de la 
exposición y conservación preventiva de 
las obras.
Nuestra formación como conservadores nos 
capacita para llevar a cabo labores preventivas 
que afectan tanto a los propios objetos como 
a la conservación climática. En este sentido se 
realizan trabajos de mantenimiento y control 
de aspectos que puedan afectar a la adecuada 
conservación de las obras. Se han estudiado 
y en su caso corregido en la medida de lo 
posible, la sujeción de los objetos en las vitri-
nas [Figura 9], los fallos en el cierre y adecuado 

2. Labores desarrolladas a partir de la 
inauguración del Museo.
A partir de la apertura de la exposición perma-
nente, comienza una nueva etapa en la que 
la labor del conservador-restaurador se puede 
resumir en los siguientes puntos:

2.1. Labores de restauración o 
intervención material en las obras.
La restauración de muchos de los bienes del 
Museo Arqueológico de Asturias permite recu-
perar la lectura y devolver a un estado adecuado 
de conservación las piezas que forman parte de 
la colección, ya no sólo las que se encuentran en 
la exposición, sino las que permanecen invisi-
bles en los almacenes del Museo. Un total supe-
rior a 8.000 piezas, que permanentemente se 
encuetra en movimiento y paulatino aumento 
debido a las nuevas excavaciones e inspeccio-
nes que se realizan en territorio asturiano.  

El gran problema surgido en el tratamiento de 
las piezas de origen arqueológico consiste pre-
cisamente en su diversidad material y su dispa-
ridad de procedencia, que implica estados de 
conservación complejos y específicos en cada 
obra.

Se trata material orgánico (hueso, marfil, 
madera, cuero o papel), e inorgánico (meta-
les, vidrio, cerámica, piedra, etc.), que provie-
nen tanto de los fondos de almacén del pro-
pio Museo, como de excavaciones recientes 
en activo o de inspecciones puntuales. Dada 
la variabilidad de las fuentes de ingreso en el 
taller, sus diferentes necesidades, estados de 
conservación, así como el carácter de urgen-
cia con el que entran algunas de las piezas, es 
necesaria una gran capacidad de improvisación 
y es difícil establecer un protocolo de trabajo 
rutinario y sistemático, basado en el riesgo de 
conservación de las piezas. 

Lo que sí se intenta es establecer un programa 
continuo de restauración de metales (funda-
mentalmente hierros) que se lleva a cabo de 
forma paralela a otras actuaciones y que con-
siste en la valoración previa del estado de riesgo 
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fotografía previa de detalle de las zonas de suje-
ción para su colocación posterior con garantías 
de seguridad.

Desde el año 2012 el Museo es responsable de 
las cuevas con arte rupestre visitables de Astu-
rias. Entre los años 2012 y 2014, realicé segui-
mientos y monitorizaciones en varias cavida-
des, especialmente en la cueva de la Peña de 
Candamo, cuyos resultados fueron publicados y 
objeto de análisis exhaustivo para el Principado 
(García Alonso, 2014). Del mismo modo y en 
colaboración con el profesor de Física de la Uni-
versidad de Oviedo, Javier Fernández, se realiza-
ron análisis puntuales de gas Radón (Fernández 
Menéndez, 2013), así como diversos estudios e 
inspecciones con el objeto de estudiar los posi-
bles problemas derivados de la iluminación 
artificial en las cuevas (García Alonso, 2010). 
Como consecuencia de dichas apreciaciones 
en algunas cuevas se ha suprimido la ilumina-
ción, realizando las visitas exclusivamente con 
luz puntual. En cualquier caso se ha sugerido 
la utilización de iluminación de tipo LED  en el 
resto de cavidades, lo que disminuiría los efec-
tos nocivos derivados de la radiación y el calor 
emitido.

Por otra parte, y con ocasión de las labores de 
limpieza y mantenimiento efectuadas en la 
cueva de la Peña de Candamo, se llevó a cabo 
un protocolo de intervención que permitiría 
exportar con seguridad los procedimientos a 
otras cuevas afectadas. (Noval et al., 2013)

funcionamiento de las mismas, se controla 
la limpieza de los sistemas expositivos con la 
necesaria seguridad para las piezas y se han 
realizado informes acerca de la accesibilidad 
del público a ciertos objetos de la exposición. 
Estas labores, se realizan de forma organizada 
y en colaboración con el resto del personal del 
Museo.

El control climático del edificio, es regulado 
por una empresa externa, sin embargo la alerta 
en caso de un cambio de temperatura grave 
se hace a través de dataloggers y termohigró-
metros dentro de las vitrinas, evidenciando los 
problemas y dificultades que el acondiciona-
miento de los edificios históricos reporta para 
este tipo de colecciones. Este control se lleva a 
cabo también en exposiciones temporales con 
el fin de garantizar la adecuada protección de 
las piezas fuera de la Institución.

Otro de los aspectos a destacar en las labores 
diarias, es el servicio prestado tanto a los investi-
gadores como a los propios técnicos del Museo, 
que precisen la manipulación de piezas o su 
extracción de las vitrinas. En líneas generales el 
movimiento de obras en el Museo, en lo con-
cerniente a las piezas de la exposición perma-
nente, es labor del conservador-restaurador. No 
sólo por la dificultad en la extracción de los sis-
temas de anclaje de las piezas [Figura 10], sino 
porque es el restaurador quien mejor conoce 
las deficiencias estructurales de muchas de 
ellas. Así en muchos casos es necesaria una 

9. Colocación de objetos en una de las vitrinas. (Museo 
Arqueológico de Asturias)

10. Sistema de anclaje de piezas a la trasera de las vitrinas 
mediante enganches metálicos.(Museo Arqueológico de Ast.)
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11. Réplica del epígrafe funerario de La Maza, Piloña, cuyo original pertenece al Museo Arqueológico Nacional. (Museo 
Arqueológico de Asturias)

funerario de La Maza, Piloña, [Figura 11] como 
para mostrar y enviar reproducciones a otros 
museos solicitantes [Figuras 12, 13 y 14]. Otras 
réplicas se llevan a cabo con fines didácticos 
para permitir la interacción de grupos de esco-
lares o personas invidentes. 

2.5. Difusión.
La atención a grupos reducidos de visitas al 
taller de restauración, forma parte de un pro-
grama de difusión, a través del cual, en ocasio-
nes especiales y grupos específicos de interés, 
se realiza una visita guiada al laboratorio y taller, 
enseñando no sólo los trabajos que se realicen 
en ese momento, sino aquellos que puedan ser 
interesantes para el colectivo concreto.

Dentro de este programa también se enmarca 
la atención a investigadores y a estudiantes en 
prácticas. No específicamente de la rama de la 
conservación-restauración, sino también estu-
diantes de Historia, Arqueología o Historia del 
Arte cuyas asignaturas transversales pueden 
tener que ver con elementos clave de conser-
vación y criterios. Una vez más, se trata de ense-
ñar aspectos básicos de nuestra profesión que 
deben  ser difundidos y respetados entre los 
futuros profesionales del sector.

Otro de los aspectos destacables, es nuestra 
responsabilidad en la difusión y enseñanza de 

2.3. Documentación.
Nuestra labor también implica la documen-
tación de las piezas y los tratamientos dentro 
de la base de datos1, así como registrar en ella 
todos los movimientos tanto internos como 
externos, de las obras que  han sido estudiadas, 
expuestas o restauradas. La correcta localización 
topográfica de los fondos en todo momento es 
fundamental para poder atender de forma ágil 
peticiones de préstamo o consulta.

El fotografiado y la documentación gráfica, son 
aspectos paralelos a la restauración, que se 
desarrollan de forma cotidiana. Todas las pie-
zas que ingresan en el Museo primeramente 
deben pasar por el proceso de documentación, 
teniendo ya un archivo completo de piezas 
fotografiadas, aparte de las que se utilizan para 
documentar los propios procesos de restaura-
ción. Del mismo modo, se realizan fotografías 
de alta calidad para catálogos de exposiciones, 
préstamo de obras, etc.

2.4. Moldes y reproducciones.
Las reproducciones y réplicas se realizan tam-
bién en el laboratorio de restauración y son una 
práctica habitual y versátil tanto para exponer 
en nuestra colección réplicas cuyos originales 
han sido devueltos a sus museos de origen, 
como es el caso de la reproducción del epígrafe 
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12. Proceso de entonado cromático de la réplica del diente de cachalote perteneciente a la cueva de Las Caldas. Escaneado 3D 
realizado por la empresa DOGRAM (Museo Arqueológico de Asturias)
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con procedimientos que si bien aportan una 
limpieza y lectura rápida del objeto, pueden 
perjudicar a la propia pieza en un periodo corto 
de tiempo. Tampoco es inusual que las piezas 
que ingresan en el Museo restauradas tengan 
diferentes criterios de intervención. 

2.6. Montaje y participación en 
exposiciones temporales.
La labor de correo en exposiciones temporales, 
se realiza en colaboración con el resto de técni-
cos del Museo. Lo que es responsabilidad espe-
cífica del conservador-restaurador es elaborar 
la documentación necesaria para el transporte 
de la obra (informes de préstamo, valoración de 
daños, informe de viaje, etc.) 

He participado en el montaje de exposiciones 
en colaboración con otros técnicos (como es 
el caso de las exposiciones “DOMUS” (Museo 
Arqueológico de Asturias, 2016), “Los castros de 
la cuenca del Navia” (Museo Arqueológico de 
Asturias, 2013), “Al sur de Venus” realizada en 
el aula de Tito Bustillo, en colaboración con el 

los criterios que han de regir esta profesión y 
aquellas que se relacionan con el patrimonio. 
Es necesario llegar a un consenso entre profe-
sionales del sector (arqueólogos, investigadores 
y conservadores-restauradores) y entre todos 
crear un código de buenas conductas que 
explique las formas más adecuadas y básicas 
de manipulación de objetos, fotografiado de los 
mismos, recogida de las piezas en los yacimien-
tos, análisis y entrega de materiales al Museo 
con las convenientes medidas de seguridad y 
conservación para las piezas. 

Hace tiempo que desde nuestra Institución 
se hizo un intento de borrador con requeri-
mientos y condiciones básicas de entrega. 
Desde mi experiencia parece prioritario elabo-
rar protocolos de trabajo a través de comisio-
nes específicas, en las que el intercambio de 
la información y las problemáticas asociadas 
sean la base del trabajo a realizar. No es algo 
inusual que al museo lleguen cientos de piezas 
metálicas sin desalar, como tampoco lo es que 
muchas vengan tratadas desde el yacimiento 

13. Originales (arriba) y réplicas (abajo) de los Itinerarios de barro de Astorga, para su envío a exposición temporal. (Museo 
Arqueológico de Asturias)
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14. Réplica (dcha.) y original (izq.) de la estela de Nicer. (Museo Arqueológico de Asturias)
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invidentes o con necesidades especiales de 
visión.

En el año 2015, la empresa DOGRAM aplicó la 
tecnología de la fotogrametría digital a la repro-
ducción 3D de varios materiales de origen pre-
histórico, en concreto el arte mueble. Desde el 
laboratorio de restauración se hizo una labor de 
soporte y asistencia, así como de investigación 
acerca de las posibilidades de esta técnica, apli-
cada no solo a la elaboración de réplicas o la 
difusión de los objetos en la red, sino también 
su fiabilidad como herramienta de trabajo para 
el propio investigador y para el conservador, ya 
que permitía medir las fisuras, grietas o desper-
fectos del objeto [Figura 15]. De modo que es 
posible calcular de forma certera la degrada-
ción que sufre una pieza en el caso de traslado, 
préstamo a otra Institución o si sufre cambios 
ambientales bruscos. Esta idea puede tener 
implicaciones considerables, sobre todo en el 

Museo de Altamira, o exposiciones temporales 
llevadas a cabo dentro de la propia institución, 
como la exposición organizada por la Adminis-
tración en conmemoración de los cien años del 
descubrimiento de Candamo.

2.7. Participación en proyectos 
específicos.
Este apartado surge a partir de la colaboración 
con otros investigadores, instituciones o a peti-
ción de grupos y asociaciones concretas, como 
fue el caso de la Fundación ONCE, con motivo 
de las visitas anuales para personas invidentes. 
Se realizó un pequeño catálogo de dibujos rea-
lizados con técnica Braille, para cubrir un área 
de difusión del Museo entre este tipo de colec-
tivos. Una experiencia reconfortante, y en la que 
considero que queda mucho por hacer, promo-
viendo la elaboración de cartelería y elementos 
expositivos gráficos adaptados para personas 

15. Imagen 3D de un fragmento del diente de cachalote de las Caldas en la que es posible medir los desperfectos y microfisuras. 
Escaneado 3D realizado por la empresa DOGRAM. (Museo Arqueológico de Asturias).
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tema de los seguros de una obra, ya que hoy 
por hoy somos capaces de medir micrométri-
camente la degradación mecánica que sufre 
una pieza.

Por último y como ejemplo de la investigación 
propia, mostrar cómo sería la aplicación de esta 
misma técnica al estudio de piezas de gran 
volumen, en este caso se trató la Estela Dis-
coidal de Coaña en Navia, para la cual se  soli-
citó  una inspección ocular con el fin de reali-
zar un posible molde de la misma. A través de 
la reproducción digital 3D, somos capaces de 
observar la topografía de la pieza, y patrones en 
su relieve que nos indiquen aspectos relevan-
tes sobre una posible decoración geométrica, 
o simplemente huellas de trabajo en la manu-
factura de la pieza, como puede verse en las 
imágenes realizadas mediante fotogrametría 
digital. [Figuras 16 y 17]

16. Estela discoidal de Coaña. Imagen digital en 3D, realizada mediante fotogrametría. (Autora: Beatriz García Alonso).
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3. Conclusiones
El trabajo del conservador-restaurador es uno 
de los más versátiles y especializados al mismo 
tiempo. Todo depende del ingenio, la creativi-
dad y la ilusión con la que se lleve a cabo nues-
tra función. Ante la actual precariedad laboral, 
es necesaria la adaptación a nuevos retos, y que 
seamos capaces de ser creativos y buscar nue-
vas salidas profesionales en las que nuestra for-
mación transversal aporte novedosas perspec-
tivas, sin perder los criterios y la ética que rige 
nuestra profesión.

En las líneas precedentes he tratado de expli-
car algunos de los aspectos más destacables 
de mi trabajo y la mayoría de ellos no se refie-
ren a la intervención directa de la materialidad 
de la obra, aunque ésta sea la faceta que más 
tiempo ocupa en mi horario laboral. No creo en 

las barreras profesionales, ni en la definición de 
unas funciones que de acuerdo al desempeño 
de una profesión nos encasille laboralmente. 
Entiendo que cada vez más, el trabajo multidis-
ciplinar que nos caracteriza, nos permite adap-
tarnos a las necesidades del mercado y por 
tanto, acceder a áreas intermedias o grises en 
las que no existe tanta competencia. 

El trabajo dentro de la Administración podría 
no sacar el máximo partido al potencial que el 
profesional es capaz de realizar, máxime si no 
hay una labor de difusión y puesta en valor de 
nuestra profesión, pero con ilusión, esfuerzo y 
ganas de enfrentarse a nuevos retos, creo que 
debemos demostrar nuestra valía como profe-
sionales en un campo con múltiples facetas y 
nuestra capacidad para desarrollarnos en otras 
áreas de trabajo relacionadas con el patrimonio.

17. Estela discoidal de Coaña. Detalle de la imagen digital 
realizada mediante fotogrametría. (Autora: Beatriz García) 
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Resumen
Con más de 130 años de historia la FNMT-RCM sigue aportando la calidad de sus 
productos y servicios a la sociedad, posicionándose en los primeros puestos en 
tecnología de seguridad de documentos.
En el laboratorio de esta institución se realizan controles y estudios de diversa índole 
que aseguran la calidad de sus productos y buscan la mejora continua.
Desde ONLAE (Organización Nacional de Loterías y Apuestas del Estado) llega al 
laboratorio lo que parece ser uno o varios billetes de lotería en diferentes estados 
de conservación y da comienzo el proceso de peritación: la reconstrucción (a veces 
ardua), el minucioso análisis posterior y finalmente el informe pericial.

El laboratorio de la  
Real Casa de la Moneda- 

 Fábrica Nacional de  
Moneda y Timbre 

José Miguel Silván Pobes
Jefe del área de artes gráficas de la FNMT
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The laboratory of the  
“Real Casa de la Moneda- 

Fábrica Nacional de Moneda y Timbre” 

Abstract
With more than 130 years of history, FNMT-RCM continues to contribute 
the quality of its products and services to society, positioning itself on 
the top of document security technology.
Controls and studies of diverse nature are carried out in the Laboratory 
of this company that assure the quality of its products and look for the 
continuous improvement.
Something appearing to be one or several lottery tickets in different 
preserving states comes to the Laboratory from the ONLAE, the process 
of expertise begins: the reconstruction (sometimes arduous), the 
subsequent meticulous analysis and finally the expert report.

•	 Documentos de Viaje
•	 Tacógrafo Digital

Moneda y billetes

•	 Moneda circulante
•	 Billetes de Banco
•	 Moneda de Colección

Impresión de seguridad

•	 Juegos de Azar
•	 Productos Filatélicos
•	 Precintos Fiscales
•	 Etiquetas de Seguridad
•	 Sector Sanitario

Tarjetas

•	 Tarjetas Inteligentes
•	 Tarjetas Prepago y fidelización
•	 Tarjetas Firma Electrónica

Ceres

•	 Certificación de Firma Electrónica

Fábrica de papel de Burgos

•	 Papel Moneda
•	 Papeles de seguridad

La Fábrica Nacional de Moneda y Timbre – Real 
Casa de la Moneda se crea en 1893 al fusionarse 
la Casa de la Moneda con la Fábrica de Sellos. 
Desde entonces ha ido adquiriendo el conoci-
miento y la experiencia que garantiza la calidad 
de sus productos y servicios. Los sistemas más 
modernos le permiten tener un control total 
de la producción. Los productos y servicios que 
ofrece forman parte importante de la actividad 
económica y funcionamiento de la Administra-
ción del Estado. Sus servicios y productos tam-
bién se ofrecen a empresas del ámbito privado.

Este conjunto de factores hace de la FNMT-RCM 
una imprenta líder en el entorno de las tecnolo-
gías de seguridad.

La Fábrica Nacional de Moneda y Timbre ela-
bora, entre otros, los siguientes productos:

Documentos de identificación

•	 Documento Nacional de Identidad
•	 Tarjeta de Extranjería
•	 Permiso de Conducir
•	 Pasaporte Español
•	 Visado «Schengen»
•	 Permiso de Residencia de la UE
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(Entidad Nacional de Acreditación) bajo la 
norma ISO 17025. 

Asimismo es:

•	 Laboratorio oficial de la Administración del 
Estado.

•	 Árbitro entre laboratorios de contraste de 
metales preciosos.

•	 Perito técnico anta el Ministerio de Justicia en 
asuntos de su competencia.

El área Artes Gráficas está orientada a realizar los 
ensayos que garanticen la calidad de la impre-
sión de los documentos de la FNMT, para lo cual 
realiza ensayos sobre papel y otros soportes, tin-
tas, productos en curso y finalizados. Además se 
realizan informes técnicos sobre la autenticidad 
de los productos a petición de las autoridades 
competentes.

En concreto sobre el producto «billetes de lote-
ría» se realizan las siguientes actividades:

•	 Recepción materia prima (lisura, gramaje, 
dimensiones, etc.) [Figura 3]

•	 Ensayos finales (Resistencia al arrugado y 
anclaje de las impresiones con cintas adhesi-
vas) [Figura 4], [Figura 5]

•	 Servicio de peritación

Debido al fuerte compromiso de la FNMT-RCM 
con la calidad de sus productos y servicios, el 
medio ambiente, la seguridad de sus trabajado-
res y el impacto social, la empresa se ha certifi-
cado en las siguientes normas [Figura 1]:

•	 ISO 9001 de calidad
•	 ISO 14001 de medio ambiente
•	 OHSAS 18001 de prevención de riesgos 

laborales.

1. El laboratorio de la FNMT-RCM.
Para dar respuesta a la necesidad de llevar a 
cabo ensayos y estudios de los numerosos pro-
ductos que se fabrican en la FNMT, sin olvidar la 
labor de investigación para la mejora continua 
de la seguridad de sus productos, se cuenta con 
un Laboratorio, que además ofrece sus servicios 
a instituciones públicas y privadas. [Figura 2]

Este Laboratorio, según sus funciones, se orga-
niza en las siguientes áreas:

•	 Artes Gráficas (Lotería)
•	 Metales
•	 Calibración y Garantía de calidad
•	 Física

El Laboratorio de la Fábrica Nacional de Moneda 
y Timbre cuenta con la acreditación de ENAC 

1. Logotipos de algunas asociaciones certificadoras y normas.

2. Laboratorio de la FNMT.
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2. Peritación de billetes de lotería.
En la figura 6 se pueden observar los elementos 
de un décimo de lotería. El objeto de la peritación 
no sólo es determinar la autenticidad del décimo 
de lotería, sino también deducir del ejemplar 
(íntegro o fragmentado) el mayor número de 
datos posible para su identificación.

Se comprueban las medidas de seguridad para 
descartar posibles adiciones, supresiones, borra-
dos, y otros supuestos de manipulación del 
documento.

Cabe señalar la confidencialidad de los datos del 
propietario y la cuantía del premio.

2.1. Fases de una peritación de Lotería:
a. Recepción: Registro y documentación  

gráfica del estado inicial. [Figura 7]

b. Reconstrucción: Experiencia, habilidad manual y 
documentación gráfica del proceso de recons-
trucción. [Figura 8]

c. Análisis: Medidas de seguridad y comproba-
ción de los datos identificables. [Figura 9]

d. Informe pericial.

3. Recepción materia prima.

4. Resistencia al arrugado.

6. Elementos de un décimo de lotería.

8. Reconstrucción. 9. Análisis.

5. Anclaje con cintas adhesivas.

7. Recepción.
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2.2. Recomendaciones de actuación en 
caso de accidente:
Para facilitar la labor de reconstrucción de los 
billetes que han sufrido un percance sería reco-
mendable actuar de la siguiente forma:

•	 No manipular, ni intentar recomponer el 
documento.

•	 Conservarlo, a poder ser, en bolsa de plástico.
•	 Llevarlo a la Administración.
•	 Solicitar un recibo y…
•	 Cruzar los dedos y esperar noticias.

3. Ejemplos de reconstrucción y 
peritación.
3.1. Servicio de peritación  
(Caso 1, «la destrozona»)
Este es el caso que más tiempo ha llevado. El 
depositario introdujo en una destructora de 
documentos un conjunto de billetes enteros.  
Como se puede observar en las imágenes, se 
remitió al Laboratorio una caja llena de billetes 
convertidos en tiras de papel.

a. Recepción del material. [Figura 10]

b. Reconstrucción. [Figura 11]

c. Análisis: Visible, UV, IR. [Figura 12]  

10. Recepción.

13 Recepción.

15. Análisis.

11. Reconstrucción.

14. Reconstrucción.

12. Análisis.
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3.2. Servicio de peritación  
(Caso 2, «la lavadora»)
Este suele ser el caso más habitual; el usuario 
introduce sus décimos en la lavadora, en un 
bolsillo de su ropa. Los documentos quedan 
reducidos a una pelotita de papel más o menos 
representativa del documento inicial.

a. Recepción del material. [Figura 13]

b. Reconstrucción [Figura 14]

c. Análisis [Figura 15]

3.3. Servicio de peritación  
(Caso 3, «Frankenstein»)
El participante, queremos creer que sin mala 
intención, reconstruye un décimo a partir de 
trozos de varios distintos.

a. Recepción del material. [Figura 16]

b. Análisis. [Figura 17]

3.4. Otros casos
Como curiosidades señalar que se han recibido 
ejemplares comidos por un perro, deteriorados 
por microorganismos, mezclados con otras fac-
turas y en diferentes grados de manipulación.

17. Análisis.

16. Recepción del material.
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Resumen
Los Conservadores-Restauradores somos profesionales que trabajamos directa-
mente con la cultura y particularmente con el arte. No entendemos un concepto 
sin el otro y por ende, entendemos que somos Conservadores y Restauradores al 
50%. La puesta en valor del arte es clave para que se entienda, se respete, se cuide 
y se valore. Con esta finalidad y objetivo prioritario, se desarrolla este artículo bajo 
un punto de vista diferente, abriendo mentes ante un mercado laboral que como 
profesionales de conservación-restauración nos valora y necesita cada vez más. 
Tenemos muy en cuenta la importancia y la existencia de un mundo profesional 
multidisciplinar que trabaja por y para el arte y es por esta gran variedad de ramas 
profesionales, que debemos transmitir a nuestros “colegas” de profesión nuestro 
lugar dentro de él y defender la importancia de las “lentes especiales” con las que 
observamos la obra y el arte en general los Conservadores-Restauradores.

El Conservador-Restaurador 
dentro del Mercado del Arte. 

Perspectiva y Puesta en Valor
Atalía Valle Rodríguez

Conservadora-restauradora de Bienes Culturales
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Conservator-Restorer in the Market Art. 
Perspective and Value

Abstract
Conservator-Restorers are professionals who work directly with culture 
and particularly with art. We do not understand one concept without 
the other and therefore, we understand that we are Conservator 
and Restorer at 50%. Placing value of art is key to understanding, 
respecting, caring and valuing it. With this aim and priority goal, this 
article is developed under a different point of view, opening minds to 
a labor market that values our role as proffesionals of conservation-
restoration. We take into account the importance and the existence of 
a multidisciplinary professional world that works for and with the art. It 
is for this great variety of professional branches that we must transmit 
to our “colleagues” of profession our place within, and to defend the 
importance of the “speciallenses” with which we observe the work of 
art and art in general as Conservator-Restorers. 

dentro de la amalgama de profesiones que tra-
bajan con la cultura y concretamente con el arte.

El mercado del arte engloba una serie de espa-
cios físicos donde se desarrollan las más varia-
das ramas profesionales del arte. Algunos esce-
narios, donde el arte es el epicentro de todas 
las actividades relacionadas con el mismo, son 
bien conocidos por nuestra profesión, como los 
museos y los departamentos-talleres de conser-
vación-restauración; ahora bien, existe una lista 
mucho más amplia de espacios físicos donde 
nuestra profesión tiene su sitio, su identidad 
propia y para muchos profesionales del arte, 
un vacío que poco a poco es nuestro deber ir 
llenando.

Las galerías de arte, las ferias de arte, las casas 
de subasta, los centros culturales, las coleccio-
nes de arte, tanto públicas como privadas, las 
asesorías de arte, los centros de interpretación, 
los medios de comunicación, las fundiciones 
artísticas, los archivos, los peritos tasadores 
de arte, etc., son un claro ejemplo de que el 
campo profesional donde nuestra profesión 
y conocimientos son necesarios, es mucho 

E l sector profesional que trabaja por y para 
el arte, lo conforma una urdimbre interre-
lacionada de profesiones ligadas directa-

mente entre sí. Los conservadores-restauradores 
formamos parte de dicho espectro profesional 
y, aunque siempre se relaciona nuestra profe-
sión con un trato directo en las obras de arte, 
no es realmente una profesión que sólo incida 
mecánicamente sobre las mismas. La forma-
ción que recibimos para conservar-restaurar las 
obras y colecciones de arte no siempre implica 
una intervención directa sobre estas. 

Nosotros, como profesionales de la conserva-
ción y de la restauración, estamos formados en 
ambos conceptos al 50% y es nuestro deber 
y obligación trasladar estos conocimientos a 
nuestros “colegas” de profesión. 

La puesta en valor de nuestros conocimien-
tos y capacidades será el primer paso para 
una inmersión en un mundo laboral que 
nos valora y necesita cada día más. Por este 
motivo, es muy necesario ampliar nuestro 
conocimiento en este campo y saber que los 
Conservadores-Restauradores tenemos un lugar 
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profesional como conservadora-restauradora 
me abrió las puertas de un mundo hasta 
entonces desconocido completamente para 
mí. Como describía anteriormente, los profe-
sionales que trabajan con el arte son conoce-
dores a grandes rasgos, pero en su gran mayo-
ría, de la formación y capacidades que nuestra 
profesión implica, por lo tanto, en una galería 
de arte, un perfil profesional como es el de 
conservador-restaurador hace mucha falta y es 
gratamente valorado.

Lo primero que me gustaría puntualizar en esta 
parte del artículo es, que pasado poco tiempo 
dentro de este nuevo mundo laboral, com-
prendí porqué era tan valorada mi formación 
como conservadora-restauradora de arte, aparte 
de las actitudes y aptitudes profesionales que 
cada uno tenga asimiladas, por supuesto. Una 
galería de arte es un auténtico centro cultural y 
de culturas. Aparte de su continente y su conte-
nido, una galería de arte es la viva muestra de esa 
urdimbre de profesionales que apasionados por 
lo que hacen, trabajan por y para el arte. [Figura 1]

más amplio del que creemos. También cabe 
decir y destacar, que el conocimiento que tie-
nen los profesionales que trabajan en estos 
espacios anteriormente citados sobre la for-
mación y las capacidades que tenemos los 
conservadores-restauradores, es conocido en 
su gran mayoría y gratamente valorado. Las 
“lente especiales” con las que vemos y obser-
vamos la obra de arte, las colecciones de arte, 
los espacios expositivos, los almacenes reple-
tos de obras y aún más importante, a las pro-
pias obras de arte, son unas lentes para las 
que sólo estamos preparados y formados los 
conservadores-restauradores de arte.

Mi primera inmersión profesional en el llamado 
“mercado del arte”, fuera de lo que se ha cono-
cido hasta ahora como el ámbito normalizado 
de trabajo para un perfil profesional como es el 
de conservador-restaurador, ha sido en la ges-
tión de galerías de arte, concretamente en la 
gestión y asistencia de dirección de una galería 
de arte situada en Madrid, en pleno “triángulo 
del arte”. Tengo que puntualizar, que mi perfil 

1. Fotografía donde se muestra el encuentro de diferentes profesionales de la cultura y el arte en la inauguración de una nueva 
exposición.
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Anteriormente, citaba algunos de los espacios donde los conservado-
res-restauradores tenemos cabida profesionalmente fuera de museos 
y/o talleres de restauración; pues bien, en una galería de arte convergen 
profesionales de todos estos espacios de arte y cultura. El trato diario con 
coleccionistas, comisarios, artistas, periodistas culturales, galeristas, histo-
riadores, tasadores, etc., hace que se genere una red sin conexión tangi-
ble, pero conectada diaria y directamente. Por supuesto, dentro de este 
equipo de profesionales del arte se encuentran los conservadores-restau-
radores. Volviendo a lo que sería mi primera inmersión en el mercado del 
arte, concretamente en la gestión de galerías de arte, pude comprobar 
cuanta falta hacía allí nuestro perfil.

En una galería de arte, lo primero en lo que se piensa es en que se expo-
nen obras de arte, que periódicamente son sustituidas por otras para una 
nueva exposición. También se piensa que dichas obras se exponen con la 
finalidad de ser vendidas y/o llevadas a ferias de arte para el mismo fin. 
Como conservadora-restauradora recién llegada a este ámbito nuevo de 
trabajo, esto fue lo que pensé durante los primeros días, una vez te sientes 
medio situado en tu puesto de trabajo, comienzas a pensar como lo que 
eres, conservador-restaurador. Mi mente, junto con esas “lentes especia-
les” a las que anteriormente hacía referencia, comenzó no sólo a ver las 
obras de arte propiamente dichas, sino que comencé a envolverlas de 
todos los conocimientos adquiridos en mi formación. Cuántas obras de 
arte alberga la galería, cómo están catalogadas dichas obras, donde están 
guardadas y en qué estado, cuáles son los diferentes materiales que en 
un pequeño espacio físico conviven, cómo se mueven esas obras de arte, 
cuántos traslados y manipulaciones llevan esas obras a sus “espaldas”, 
qué documentación se tiene de ellas, en qué estado de conservación se 
encuentran y un sinfín de cuestiones particularmente pensadas por un 
conservador-restaurador. Por estos motivos y otros tantos, rápidamente 
un conservador-restaurador se da cuenta de la importancia de su perfil 
profesional dentro de un espacio cultural artístico como es, una galería 
de arte.

Nuestra formación, hablando tanto de conservación como de restaura-
ción, ha sido ejercitada bajo una minuciosa metodología de trabajo, que 
ponemos en práctica mucho más de lo que en un primer momento se 
puede llegar a pensar o incluso valorar. Con el paso del tiempo, dentro 
de este nuevo ámbito laboral, se da uno cuenta de que las competen-
cias adquiridas para desarrollar nuestro trabajo nos facilitan y mucho, 
la manera de proceder ante las obras de arte y todos los componentes 
directos e indirectos que las rodean. La mentalidad y el punto de vista 
que desarrolla un conservador-restaurador ante cualquier trabajo en el 
que se vea implicada una obra de arte, ya sea de forma directa o indi-
recta, no es fruto de la improvisación o la sucesión de consecuencias. La 
metodología seguida y adquirida durante un largo periodo de tiempo, 
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base de imprevistos e infortunios. Esos mismos 
profesionales que citaba anteriormente, que en 
su mayoría conocen y valoran los conocimien-
tos profesionales de los conservadores-restaura-
dores, son los que cada vez más nos necesitan 
y valoran.

Dentro del mercado del arte, hablemos ahora 
de arte contemporáneo, el paso del tiempo en 
las obras no siempre suma, sino que muchas 
veces, resta e infravalora su precio de mercado. 
La historia o la “vida” de una obra de arte con-
temporáneo, conceptual, efímero, etc. no se 
percibe de la misma manera que en obras de 
arte datadas en épocas anteriores. Es en este 
valioso punto donde los conservadores-restau-
radores, dentro de una galería de arte, jugamos 
un papel muy importante y fundamental para 
que todas las obras que se encuentren, tanto 
en el almacén de la galería, como en itineran-
cia en ferias, exposiciones o quizás en préstamo 
temporal, no sufran desmereciendo así su valor, 
tanto económico, como conceptual. Este es 
uno de los muchos ejemplos con los que se 

hacen que el trabajo de conservador-restaura-
dor quede atado y bien atado.

La importancia que tiene y que le damos los 
profesionales de este campo a cuestiones tales 
como los detalles, la documentación, la catalo-
gación, la documentación fotográfica general 
y de detalle, la esquematización de cualquier 
fenómeno que implique a una obra de arte, 
la conservación, la correcta manipulación, el 
correcto embalaje y desembalaje, los traslados 
y transportes que sufrirán las obras, las interven-
ciones anteriores y posiblemente futuras de res-
tauración, etc. nos facilitan y ayudan en muchas 
y muy diversas cuestiones que se pueden dar 
en la vida diaria y siempre activa de una galería 
de arte. [Figura 2 y Figura 3]

Profesionales del mundo del arte, con largas y 
reputadas trayectorias dentro del mismo, con los 
que he tenido la gran suerte de trabajar y sobre 
todo de aprender, me han comentado en más 
de una ocasión lo tedioso que ha sido el adqui-
rir, con el paso de los años, ese modo de pro-
ceder tan estructuradas metodológicamente a 

2. Proceso de montaje de una obra para la Feria ARCO´14. Documentación fotográfica.
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los conservadores-restauradores, sabiendo de 
antemano que velarás por sus obras como se 
merecen, sean de la índole que sean.

Continuando con mi experiencia en un ámbito 
laboral fuera de lo común para conservado-
res-restauradores y mencionando de nuevo la 
gran variedad de perfiles artísticos con los que 
uno puede llegar a trabajar, tengo que puntua-
lizar que, si bien esta confluencia de profesio-
nales es totalmente gratificante y enriquece-
dor, también lo es a su vez el entorno donde 
se trabaja. Los conservadores-restauradores 
debemos abrir la mente a nuevas oportunida-
des laborales fuera de museos y talleres, pero 
también a su vez, debemos de acoplarnos a 
las muy variadas situaciones, presupuestos, 
condiciones, metodologías de trabajo, tempo-
ralizaciones, profesiones y puntos de vista con 
los que por seguro nos encontraremos dentro 
de la cultura y el arte. Debemos de tener en 
cuenta los diferentes posicionamientos con 
los que trabajaremos, no sólo vamos a traba-
jar con criterios como los nuestros, puntos de 
vista formados con los mismos autores, etc. 
sino que, habrá que abrir la mente en todos 

puede encontrar un conservador-restaurador 
dentro del mundo que rodea al arte y más con-
cretamente al mercado de arte.

En una galería de arte, como he mencionado al 
principio de este artículo, confluyen muy varia-
dos perfiles profesionales de la cultura, per-
sonas que llevan años desarrollando su labor 
con el arte y artistas noveles o emergentes que 
llevan muy poco tiempo “nadando” en este 
océano artístico multidisciplinar. He tenido la 
oportunidad de colaborar con un elenco mag-
nífico de artistas que trabajan y desarrollan su 
arte de muy diferente manera, con una amplia 
variedad de materiales y con diversas técnicas 
de ejecución; pues bien, he podido comprobar 
gratamente, que también estos perfiles artísti-
cos más noveles nos tienen en cuenta a los con-
servadores-restauradores como consejeros pro-
fesionales. Estos artistas agradecen un punto de 
vista diferente, fuera de otros artistas de profe-
sión, galeristas, etc., preguntas sobre materiales, 
técnicas artísticas, calidad de bastidores, conse-
jos sobre cómo almacenar su obra, incluso lle-
gando a hacerte partícipe de su personal evolu-
ción artística. Confían en la profesionalidad de 

3. Documentación fotográfica de detalle. Fotografía de uno de los pasos de montaje por paneles
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Con este artículo se pretende exponer la gran 
variedad de sitios donde los conservadores-res-
tauradores tenemos nuestro lugar, donde tra-
bajaremos con el arte de forma directa sin estar 
en talleres, museos o con nuestras herramien-
tas de trabajo habituales. Debemos de conocer 
las diferentes posibilidades que tenemos den-
tro de una amplísima red laboral, para la que 
estamos suficientemente preparados y apostar 
por estas oportunidades de desarrollar lo que 
realmente nos une y apasiona, el arte.

los aspectos. Trabajaremos con múltiples perfi-
les de personas dentro de la cultura y del arte, 
pero con muy variada formación y experiencia, 
debemos “educar” a nuestros compañeros de 
trabajo enseñando y transmitiendo nuestras 
ideas y capacidades profesionales, pero tam-
bién debemos absorber con las mismas ganas 
lo diferente que venga de todos ellos.

Asesores de arte con pasado profesional banca-
rio, coleccionistas noveles que nunca han repa-
rado en el arte como nosotros lo vemos, gale-
ristas que entienden las relaciones obra-artista 
desde una perspectiva para la que no hemos 
sido formados, críticos de arte con formación 
en periodismo, casas de subastas donde se 
mueven con otros “hilos”, comisarios de exposi-
ciones con experiencia en gerencia de museos, 
periodistas profesionales artísticos, espacios de 
arte donde confluyen muy variopintas activida-
des, es decir, abrir la mente como profesionales 
del arte para todo, abrir la mente es imprescin-
dible para entender el arte y por ende, también 
para trabajar con él y para él. [Figura 4]

4. Muestra fotográfica de una de las muy variadas actividades culturales que se desarrollan en una galería de arte.
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Resumen
La bibliografía existente hace referencia a la consolidación interna de morteros 
pulverulentos en pintura mural, salvo que todas estas propuestas versan sobre 
morteros en los que solo una parte se encuentra disgregada conservando aún 
la consistencia necesaria para sostener la pintura, pero que necesitan de una 
consolidación para devolver esa parte pulverulenta a su estado de agregación. 
Nuestra propuesta nace de la necesidad que ocurre en la restauración de pinturas 
murales cuando nos encontramos con un mortero cuya totalidad se encuentra 
en estado pulverulento y partiendo de los consolidantes que comúnmente se 
encuentran en el mercado, se procedió a valorar su eficacia por medio de un estudio 
teórico y experimental. El estudio fue realizado sobre los tradicionales morteros 
de cal y arena y de yeso empleados como soporte de la pintura mural desde la 
antigüedad los cuales se emplearon en un estado completo de carbonatación y 
disgregados en su totalidad. 

Validación de productos  
para la consolidación de morteros 
pulverulentos en la pintura mural

Raquel Núñez González y Ángela Fernández García 
Alumnas de la Escuela Superior de Arte del Principado de Asturias
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Evaluation of products for the 
consolidation of pulverulent grouts 

onmural paintings

Abstract
The existing bibliography refers to the internal consolidation of 
pulverulent grouts in mural paintings, although all these references 
are about grouts partially disintegrated, holding yet the required 
consistence to sustain the painting, but needing a consolidation to give 
back that pulverulent part to its aggregation state. Our proposal arises 
from the need that occurs in the restoration of mural paintings, when 
we find a grout which is totally in a pulverulent state. We proceeded 
then to assess the efficacy of the consolidants that are commonly 
found in the market by means of a theoretic and experimental study. 
This research was carried out on traditional grouts of lime and sand 
and of plaster, that were used as supports for mural paintings since 
antiquity, and used in a complete state of carbonization and completely 
disintegrated.

alteraciones. Estas causas de alteración pueden 
ser intrínsecas o extrínsecas, siendo estas últi-
mas las que más afectan a la pintura mural:

a. El agua. 

El agua no solo provoca deterioros por su pro-
pia presencia sino que puede ser catalizadora 
de otras reacciones adversas que provocan el 
deterioro de la pintura mural como la disolu-
ción y recristalización de sales; la producción de 
reacciones químicas, ácidos y bases; o el trans-
porte de otros elementos que puedan dañar a 
la obra. Esta se encuentra manifestada sobre la 
pintura mural a través de la humedad por capi-
laridad-infiltración, la humedad por filtración y 
la humedad por condensación.

b. Los contaminantes atmosféricos.

Los contaminantes atmosféricos que más afec-
tan negativamente a las pinturas murales debido 
en gran parte a su abundancia son el dióxido 
de carbono (CO2) y el dióxido de azufre (SO2).

c. El biodeterioro.

Tanto los microorganismos como las plantas 
superiores pueden provocar la solubilidad de 

E ste estudio busca demostrar de forma 
didáctica y visual, por medio de la experi-
mentación y la comparación de los resul-

tados obtenidos con la bibliografía existente, 
los efectos que los consolidantes comúnmente 
usados en la restauración de las pinturas mura-
les tienen sobre un mortero que se encuentra 
totalmente pulverulento y que no presenta el 
más mínimo estado de agregación. 

En la práctica, la consolidación de un mortero 
en una pintura mural no es apreciada por el 
restaurador ya que se produce en el interior del 
muro, dejando la duda sobre éste de si se ha 
producido o no una óptima consolidación, de 
ahí que nosotros busquemos mostrar el resul-
tado que dichos consolidantes ejercen sobre 
los morteros con el fin de aclarar al restaura-
dor lo que sucede en el interior de una pintura 
mural cuando esta es restaurada. 

1. Alteración de los morteros en las 
pinturas murales:
Para abordar el tema de las alteraciones en 
la pintura mural es necesario constatar pri-
mero cuales son las causas que originan estas 
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se encuentre pulverulento y totalmente disgre-
gado, ya fraguado, por lo que directamente se 
colocó en el molde carbonato cálcico al que se 
le añadió una carga de arena (proporción 1:1) 
para simular un mortero de cal carbonatado y 
totalmente pulverulento. 

•	 Mortero de yeso: Se ha empleado en este 
caso sulfato cálcico con el fin de simular un 
mortero de yeso totalmente pulverulento. 

Para poder comparar el resultado obtenido tras 
la aplicación y secado de los consolidantes, se 
realizaron también, empleando las mismas 
proporciones, morteros de cal aérea, cal hidráu-
lica y de yeso a la manera tradicional. 

2.2. Consolidantes.
Existen en el mercado tres grandes grupos de 
productos para la consolidación: los consoli-
dantes de tipo orgánico, los consolidantes de 
tipo organosilíceos y los consolidantes de tipo 
inorgánico. 

determinados compuestos que forman parte 
intrínseca del muro, como la pulverulencia de 
los morteros debido a los productos genera-
dos por los microorganismos o al crecimiento 
de las plantas superiores, las cuales también 
aumentan la concentración de humedad en el 
ambiente.

2. Procedimiento experimental.
2.1. Morteros.
Para llevar a cabo el trabajo de investigación, se 
han aplicado los productos consolidantes sobre 
dos tipos de mortero diferentes: morteros de 
cal y morteros de yeso. 

El objetivo planteado es el de analizar los resul-
tados de los consolidantes en morteros pul-
verulentos, por ello, se ha decidido emplear 
morteros en un estado ya carbonatado: 

•	 Mortero de cal aérea: Para la aplicación de 
los consolidantes, es necesario que el mortero 

1. Método de aplicación de los consolidantes
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Para llevar a cabo este estudio, estos han sido 
los consolidantes empleados:

•	 Consolidantes inorgánicos: Agua de cal, 
lechada de cal y Nano Restore®

•	 Consolidantes organosilíceos: Estel 1000®, 
Nano Estel®, Meyco MS 685® y Tegovakon®

•	 Consolidantes orgánicos: Acril 33®, Paraloid 
B-72®, Acril ME®, Acrisil 201/O.N.® y Fluoline 
CP®

Los consolidantes se aplicaron sobre los dife-
rentes morteros mediante inyección utilizando 
una jeringuilla y hasta la saturación de los mis-
mos, controlando la cantidad de producto 
empleada necesaria para una buena consolida-
ción del mortero. [Figura 1]

3. Conclusiones.

Como podemos observar tras los resultados 
obtenidos con este experimento, la eficacia 
de los consolidantes comúnmente emplea-
dos para la consolidación interna de los mor-
teros en la restauración de pinturas murales 
difiere mucho en el caso de que los morteros se 
encuentren totalmente pulverulentos o de que 
aún conserven cierto grado de agregación. 

Si tenemos en cuenta la naturaleza de los con-
solidantes en el caso de morteros de cal y arena, 
los consolidantes inorgánicos, como el agua de 
cal o la lechada de cal, son los consolidantes con 
mayor afinidad al material a tratar por lo que se 
entiende que deberían proporcionar resultados 
satisfactorios en el caso de la consolidación de 
morteros de cal y arena, ya que la agregación de 
las partículas se produce por la carbonatación 
de la cal, la cual realiza una acción cementante 
sobre el mortero pulverulento, el problema ocu-
rre cuando la totalidad del mortero se encuen-
tra en estado pulverulento ya que la acción del 
consolidante no es capaz de cohesionar todas 
las partículas obteniéndose como producto 
final un mortero de aspecto pulverulento de 
poca resistencia [Figura 2] [Figura 3], aspecto 
que se logra solventar en parte mezclando un 

consolidante inorgánico como el agua de cal 
y un consolidante orgánico como el Acril 33® 
[Figura 4] que logra realizar una mayor acción 
cohesionadora .

Otro de los aspectos a tener en cuenta cuando 
se usan este tipo de consolidantes para la con-
solidación de los morteros de cal y arena es 
que varían la proporción de cal respecto a la de 
arena ya que el principal componente de estos 
consolidantes es al cal, motivo por el cual tam-
bién puede que el mortero no obtenga la con-
sistencia idónea porque la proporción no sea la 
correcta; además como ya se ha mencionado 
anteriormente, el uso de agua de cal y de la 
lechada de cal implica la adición prolongada de 
agua al mortero durante el periodo de tiempo 
que conlleva la consolidación, lo que podría 
provocar la solubilidad de las posibles sales que 
se encuentren presentes en el mortero ocasio-
nando más problemas que soluciones. 

En el caso de los consolidantes organosilíceos 
podemos encontrar varios resultados en fun-
ción de las distintas marcas. Una de las razones 
por las que los resultados entre unos conso-
lidantes y otros difieren es porque los consoli-
dantes formados por partículas nano, se pre-
sentan en una emulsión acuosa mientras que 
el resto de los consolidantes organosilíceos se 
presentan disueltos en White Spirit, por lo que 
la volatilidad del disolvente influye en el tiempo 
de secado del consolidante haciendo que la 
función cohesionadora se produzca con mayor 
rapidez en el caso de los consolidantes disuel-
tos en White Spirit®, provocando en ocasiones 
que el producto no se distribuya homogénea-
mente por el interior del mortero ocasionando 
así tensiones internas en el mortero como en el 
caso del Estel 1000® en donde gracias a estas 
tensiones se ha producido la aparición de grie-
tas [Figura 5]. 

Según esta teoría, en el caso del Tegovakon® 
debería de haberse producido el mismo efecto 
pero la diferencia en la cantidad de disolvente 
de estos productos ha provocado que en el caso 

4. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado con 
inorgánicos y Acril 33®.

5. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado con 
Estel 1000®.

2. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado con 
agua de cal

3. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado con 
lechada de cal.
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mortero, aglutinando las partículas en superfi-
cie pero dejando el interior sin consolidar lo que 
puede provocar tensiones internas que ocasio-
nen una nueva alteración del mortero.

En este caso también se tiene en cuenta la vola-
tilidad del disolvente así es que, en productos 
como el Acril 33® [Figura 9] o el Acril ME®, el 
agua permite una distribución más homogé-
nea al retardar los tiempos de secado, pero en 
el caso del Acril ME® [Figura 10] ocurre lo mismo 
que con el Nano Estel®, que la proporción de 
partículas en agua es tan mínima que no es 
capaz de realizar la acción cohesionadora al 
arrastrar el disolvente las partículas de conso-
lidante hacia la superficie del mortero al eva-
porar dejando la parte inferior del mortero sin 
consolidar. 

En cuanto a los consolidantes disueltos en 
disolventes orgánicos, aparte de por la toxici-
dad que presentan para el operario, su volatili-
dad disminuye los tiempos de secado haciendo 
que el consolidante no llegue a realizar su fun-
ción impidiendo que se distribuya homogénea-
mente como ha ocurrido con el Paraloid B-72® 
[Figura 11] y con el Fluoline CP® [Figura 12], disuel-
tos en Tolueno y Acetona respectivamente, cuya 
rápida evaporación ha provocado una consoli-
dación inadecuada y distribuida solo en torno 
a la parte superior, mientras que en el caso del 
ACRISIL 201/O.N.® [Figura 13] su disolución en 
una mezcla de disolventes orgánicos ha pro-
vocado que gracias a su lenta/media evapora-
ción, se haya producido una consolidación más 
homogénea que en los casos anteriores, salvo 
por la aparición de microfisuras que es una 
causa de tensiones internas ocasionadas por 
una distribución diferencial del consolidante, 
lo que podría ocasionar el surgimiento de una 
nueva alteración en el mortero, por lo que los 
resultados no pueden definirse como satisfac-
torios en este caso. 

Y en el caso de la combinación de dos con-
solidantes nano como son el Nano Estel® y el 
Nanorestore® [Figura 14] los resultados no son 

del Tegovakon® [Figura 6] no ocurra el mismo 
efecto, sino que se produzca una agrupación de 
las partículas de cal por zonas, y en otros casos 
en superficie [Figura 7], cuyo motivo se desco-
noce, pero que podría ser debido a una reac-
ción de la cal con el propio consolidante, lo cual 
se debería de estudiar, ya que un reparto dife-
rencial de los componentes del mortero podría 
ocasionar la aparición de tensiones internas y 
de una resistencia diferencial según las zonas, 
dificultando posibles tratamientos de restau-
ración posteriores como un arranque o proble-
mas de cristalización de sales.

Además, otro de los aspectos negativos del uso 
de estos consolidantes es la toxicidad que pre-
sentan para el operario, el cual ha de estar tra-
bajando varias horas respirando el disolvente, 
en este caso el White Spirit®.

Respecto a los consolidantes organosilíceos 
formados por partículas nano como son el 
Nano Estel® o MEYCO MS 685® su emulsión 
en agua aumenta el tiempo de secado favore-
ciendo la distribución homogénea del consoli-
dante por todo el mortero, además de que el 
tamaño de las partículas facilita su distribución. 
El problema que ocurre es que la proporción 
de partículas nano varía de un producto a otro 
pudiendo llegar a ser insuficiente, motivo por el 
cual podría haberse producido una consolida-
ción parcial en el caso del Nano Estel® [Figura 8] 
haciendo que el agua arrastre las partículas de 
consolidante hacia la superficie al evaporar pro-
vocando que la parte inferior del mortero haya 
quedado sin consolidar.

Pese a no presentar afinidad con el material a 
consolidar, el empleo de consolidantes orgáni-
cos ofrece buenos resultados en la consolida-
ción interna de los morteros de cal y arena en 
la restauración de pinturas murales, de ahí que 
se usen aunque suponga añadir un elemento 
que, en ciertos sentidos, descontextualiza la 
obra. El inconveniente que presentan la mayo-
ría de estos consolidantes es que, en algunos 
casos, ejercen una función plastificante sobre el 
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en los morteros de cal y arena, produciéndose 
incluso una mayor ineficacia de los consolidan-
tes que ya no habían arrojado resultados satis-
factorios en los morteros de cal y arena como es 
el caso del Paraloid B-72® [Figura 15] o del Estel 
1000® [Figura 16] donde la rápida evaporación 
del disolvente ha provocado que no se pro-
duzca una consolidación homogénea, mien-
tras que en el caso del Tegovakon® [Figura 17] 
los resultados si son favorables debido a la dife-
rente cantidad de disolvente entre este y el otro 
consolidante organosilíceo (Estel 1000®).

más satisfactorios que en el caso de su empleo 
por separado ya que el alcohol, producto en el 
que son disueltas las partículas del Nanores-
tore®, debido a su rápida evaporación provoca 
la migración de las partículas nano hacia la 
superficie del mortero provocando la desigual 
distribución del consolidante logrando que la 
consolidación sea inadecuada.

Si observamos los resultados obtenidos al 
emplear los consolidantes sobre los morteros 
de yeso se aprecian los mismos resultados que 

6. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado 
con Tegovakon®

14. Mortero pulv. de cal y 
arena, consolidado Nano-
Restore® y Nano Estel®

11. Mortero pulverulento 
de cal y arena, consolidado 
con Paraloid®

13. Mortero pulverulento 
de cal y arena, consolidado 
con Acrisil®

10. Mortero pulverulento 
de cal y arena, consolidado 
con Acril Me®

12. Mortero pulverulento 
de cal y arena, consolidado 
con Fluoline®

7. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado 
con Tegovakon®

15. Mortero pulverulento 
de yeso, consolidado con 
Paraloid®

8. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado 
con Nano Estel®

16. Mortero pulverulento de 
yeso, consolidado con Estel 
1000®

9. Mortero pulverulento de 
cal y arena, consolidado 
con Acril 33®

17. Mortero pulverulento 
de yeso, consolidado con 
Tegovakon®



68

cierto grado de agregación frente a morteros 
totalmente disgregados (comparar figura 5 con 
figura 18 y comparar figura 16 con figura 19)

Después de haber desarrollado las conclusiones 
atendiendo a la naturaleza de los consolidantes 
hay otros aspectos que se deberían de tener 
en cuenta a la hora de validar los consolidan-
tes, como la retracción de estos o el aumento 
de peso que puedan proporcionar al mortero 
debido a la adición del consolidante los cuales 
podrían influir en la elección de este.

En este caso, la disminución de tamaño de 
los morteros una vez añadido el consolidante 
puede ser causada por el recipiente, debido a 
que este presenta una naturaleza apolar oca-
sionando una diferencia de afinidad con los 
morteros, lo que podría haber provocado su 
separación, por lo que este aspecto no puede 
ser tenido en cuenta a no ser que se repita el 
experimento en otra superficie y se produzca el 
mismo efecto de disminución del tamaño de 
los morteros tras el secado del consolidante. Y 
en cuanto al peso, no se produce una variación 
significativa entre el mortero una vez aplicado el 
consolidante y antes, por lo que no debería ser 
un aspecto a tener en cuenta a la hora de vali-
darlos dejando como aspectos clave a tener en 
cuenta: la naturaleza de los productos y el disol-
vente empleado con objeto de elegir uno de 
evaporación lenta, aunque en el caso de que se 
eligiera un producto cuyo disolvente evaporase 
rápidamente se podría cubrir con un plástico la 
superficie a consolidar para aumentar el tiempo 
de actuación del producto consiguiendo así un 
reparto homogéneo del consolidante.

Como ya se ha mencionado antes, los resul-
tados obtenidos con el Estel 1000® no han 
producido buenos resultados sobre morteros 
totalmente pulverulentos, lo cual es bastante 
desconcertante si tenemos en cuenta la biblio-
grafía existente sobre el tema. Por este motivo, 
y para contrastar los resultados, se ha desarro-
llado un pequeño estudio en paralelo con el 
fin de determinar su eficacia, obteniéndose 
en este caso resultados satisfactorios cuando 
se aplica el producto sobre morteros poro-
sos [Figura 18] [Figura 19] pero que conservan 

18. Mortero poroso de cal 
y arena, consolidado con 
Estel 1000®

19. Mortero poroso de 
yeso, consolidado con Estel 
1000®
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Iconografía de 
imágenes confusas

Aida Martínez López
Alumna de la Escuela Superior de Arte del Principado de Asturias

Resumen
Realizar la lectura de una imagen artística es por sí misma una ardua labor que 
requiere una mirada aguda, un estudio profundo tanto de los elementos de la propia 
imagen como del contexto en que ha sido creada y una exposición precisa del 
conjunto que allí se resume. Pero si además nos encontramos ante una obra que no 
muestra sus elementos con claridad o en los que parecen percibirse incoherencias, 
su análisis se complica cuantiosamente y la elaboración de un informe de lo que allí 
se ve se vuelve una tarea delicada.
Gracias a una experiencia propia reciente con una obra que planteaba ciertas 
dificultades en su lectura he podido reflexionar sobre el tema y tomar en 
consideración ciertos aspectos que me han cambiado la manera de entender las 
obras, y con ello, de encarar la realización de sus estudios iconográficos.

Palabras clave
iconografía
lectura de imágenes
análisis iconográfico
método iconográfico
estudio preliminar
contexto de la obra
imágenes confusas
San Francisco de Asís
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L a palabra iconografía está compuesta por 
las raíces griegas icono y grafía, que se 
traducen respectivamente como imagen 

y escritura; por tanto, literalmente significa la 
escritura en imágenes.

Hoy en día define la disciplina que tiene por 
objeto el estudio y la descripción de las imáge-
nes, normalmente artísticas, tanto de su aspecto 
formal como del mensaje que encierran1.

Con el paso de los años se ha ido desarrollando 
ampliamente este campo llegando a tomar 
consciencia de la gran cantidad de elementos 
que tienen relevancia a la hora de analizar una 
imagen y sin los cuales no es posible llegar a 
la completa comprensión de la misma. Es, por 
ello, esencial –y así ha quedado asimilado como 
pilar de esta disciplina- el estudio profundo del 
contexto en que ha sido creada la obra, y a su 
vez la relación de la imagen, por medio de la 
investigación, con los textos o narraciones que 
pueda estar representando y con otras imá-
genes precedentes sobre la misma temática. 
Gracias a ello se puede hablar también de una 

historia de la iconografía, en la que se observan 
las distintas maneras en que se ha ido represen-
tando un mismo objeto dependiendo del con-
texto en que haya sido creada la obra, dando 
lugar, en ocasiones, a modas marcadas por las 
diferentes épocas, zonas geográficas, directrices 
eclesiásticas o estilos artísticos (e incluso repre-
sentaciones particulares de cada autor). De tal 
manera también, que en ocasiones se logra 
datar una obra, ubicar su lugar de creación o 
determinar su autoría a partir de su iconografía.

Keywords
iconography 
reading images 
iconographic analysis 
iconographic method 
preliminary study 
context of the work 
confusing images 
St. Francis of Assisi

Iconography of 
 confusing images

Abstract
Reading an artistic image is in itself an arduous task that requires a sharp 
eye, a deep study of both the elements of the image and the context in 
which it was created, and a precise exposition of the whole. But if we 
find ourselves in front of a work that does not show its elements clearly 
or in which there seems to be perceived inconsistencies, the analysis is 
even more complex and elaborating a report becomes a delicate task.
A recent experience analysing a work that posed certain difficulties in 
its reading gave me the opportunity to reflect on the subject and take 
into account certain aspects that have changed the way I understand 
the works and how to approach iconography.
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1. Método iconográfico.
Como herramientas muy útiles, diferentes estu-
diosos han desarrollado metodologías a seguir 
para realizar un análisis iconográfico, siendo 
una gran referencia el método iconográfico de 
Erwin Panofsky, que propone la consecución de 
cinco pasos que nos lleven a la realización de 
dicha lectura:

•	 Como primer punto plantea el conocimiento 
del contexto cultural en que ha sido creada la 
obra y el entorno ideológico del artista.

•	 A partir de ahí sugiere la investigación de 
los textos-fuente (las narraciones a que hace 
referencia la imagen),

•	 la comparación con prototipos formales (las 
primeras imágenes en la historia realizadas 
sobre el mismo tema)

•	 y el estudio de su evolución cronológica.

•	 Tras todo esto, se entiende que hemos adqui-
rido una comprensión de la obra tal que nos 
permita realizar la lectura de sus significados 
para ofrecer una interpretación personal de 
la misma.

2. Análisis iconográficos  
por un profesional de la  
conservación-restauración.
A la hora de realizar el estudio preliminar de una 
obra, el análisis iconográfico es una pequeña 
parte de todo el informe, y ni siquiera es una 
parte en la que el conservador-restaurador 
medio sea experto, pues es un campo que se 
desarrolla en otras profesiones como la del his-
toriador de arte y del que sin embargo nosotros 
tan sólo obtenemos unos conocimientos bási-
cos para así poder enmarcar el grueso de obras 
que nos llegan. Respecto a esto, el ideal sería 
la realización de un trabajo interdisciplinar en 
el que cada profesional se ocupase de su área, 
pero debe entenderse que en la práctica diaria 
nos enfrentamos a muchos trabajos en los que 
un estudio exhaustivo de todos sus aspectos 
sería excesivo, pues encarecería sumamente su 

realización, la ralentizaría y en ocasiones la obra 
ni siquiera suscita tal profundidad de estudio.

Entonces, una vez asumido que una buena 
parte de los conservadores-restauradores a lo 
largo de nuestra vida profesional tenemos que 
realizar un gran número de estudios iconográ-
ficos y precisamente por esta falta de forma-
ción especializada, debemos aprender a actuar 
con extremada precaución -“pisar con pies de 
plomo”- y no dejarnos llevar atraídos por la satis-
facción de solucionar un crucigrama.

Como pauta principal diría que debemos enun-
ciar sólo aquello que tengamos seguro. En el 
caso de no llegar a una resolución confirmada, 
notificar las diferentes posibilidades que con-
templamos o las hipótesis, también de manera 
cauta; es decir, sólo aquellas que presenten una 
base sólida que las sustente.

En mi caso, la primera vez que me enfrenté a 
la realización de un informe iconográfico de un 
caso real (una obra que llegó a los talleres de la 
ESAPA -Escuela Superior de Arte del Principado 
de Asturias- y de la que debía elaborar todo su 
estudio preliminar) me encontré con las difi-
cultades propias de la inexperiencia y de ellas 
salieron lo que hoy considero errores por no 
respetar esta pauta, pero también una serie de 
reflexiones que pienso pueden ser de utilidad y 
romper, quizá, ciertos esquemas mentales para 
orientarnos al estudio de la obra con un campo 
de visión más abierto o más comprensivo.
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3. Mi obra de estudio.

1.Cuadro recibido en los talleres de la ESAPA sobre el que he tenido que realizar el análisis iconográfico en mi 
primer estudio preliminar de obra real.
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joven, imberbe o con poca barba y tonsura monacal; 
(...).”

“Siguiendo el mandato evangélico adopta un nuevo 
hábito, burdo y áspero, ceñido con una cuerda, e ini-
cia la forma de vida apostólica, dando así comienzo 
la Orden de los Hermanos Menores.”

“Se prepara una túnica en forma de cruz para expul-
sar todas las ilusiones diabólicas; se la prepara muy 
áspera, para crucificar la carne con sus vicios y peca-
dos; se la prepara, en fin, pobrísima y burda, tal que 
el mundo nunca pueda ambicionarla.”

E investigando sobre el hábito franciscano 
encuentro que los tres nudos simbolizan los 
tres votos de la Orden: pobreza, castidad y 
obediencia.

Considero confirmado el dato iconográfico que 
me llega aun sin contener todos los atributos 
que señalan los diccionarios (pues las repre-
sentaciones a veces varían mostrando unos 
u otros), pero observo con obviedad que en 
la imagen se está mostrando algo más que al 
santo (se presenta un momento narrativo). Para 
evidenciar esta diferencia la comparo con otra 
obra que lleva por título tan sólo el nombre del 

La tabla de arriba es la ficha técnica elaborada 
con los datos que me entregan (en negrita) y 
los que puedo constatar en una primera toma 
de contacto.

De tal manera que cuando me dispongo a rea-
lizar los estudios de su imagen comienzo por 
la confirmación de datos: ¿Es San Francisco de 
Asís?

En la escena se observa a un hombre mar-
cado por ciertos atributos físicos y de ropaje, 
como son su complexión y rasgos faciales y un 
hábito marrón con cordón de tres nudos atado 
a la cintura. Extraigo descripciones de San 
Francisco de Asís de textos-fuente (textos de 
Celano –la Via Prima- y Buenaventura):

“de estatura mediana, tirando a pequeño; su cabeza, 
de tamaño también mediano y redonda; la cara, un 
poco alargada y saliente; la frente, plana y pequeña; 
sus ojos eran regulares, negros y candorosos; tenía 
el cabello negro; las cejas, rectas; la nariz proporcio-
nada, fina y recta; las orejas, erguidas y pequeñas (...); 
la barba, negra y rala.”

“Se le representa con hábito marrón de la orden, esca-
pulario y cíngulo; (...).. Las imágenes lo representan 

Tipo de obra Pintura de caballete

Técnica y soporte Óleo sobre tela

Dimensiones 1650 x 1050 x 22 mm

Título o tema San Francisco de Asís

Atribución No se observa firma o inscripción - Anónimo

Datación
Posiblemente del s. XVIII o principios s. XIX (por el estilo pictórico que 
concuerda con el estudio material)

Procedencia Parroquia de la Seca, Valladolid

Propietario Arzobispado de Valladolid
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santo (San Francisco de Asís, de Bonaventura 
Berlinghieri) [Figura 2] y realizo una descripción 
de cuanto veo en mi imagen de estudio:

“Se observa a San Francisco de Asís en posición de 
torso erguido, arrodillado pero sin estar apoyado en 
el suelo (suspendido en el aire o levitando) más que 
por uno de sus pies, que asoma desnudo por debajo 
de sus ropajes, el cual sí se aprecia en contacto con 
una masa corpórea blanquecina que podría ser 
roca perteneciente al suelo, pero que por su tra-
tamiento parece ser más una nube. Los brazos los 
mantiene abiertos en cruz y elevados, con las pal-
mas de las manos orientadas hacia el frente, como 
la cara, todas mirando hacia una cruz de madera 
que aparece alzada delante de él, la cual nace de 
un pequeño fragmento de monte representado –tal 
vez podría decirse que clavada en él-, pero que se 
extiende larga por encima de San Francisco, apa-
reciendo enmarcada por un claro que se abre en 
el cielo. De este claro llega a San Francisco una luz 
que podría decirse divina. Ésta, ilumina y destaca su 
cara, sus manos y su pie, que, cabe resaltar, no cons-
tan de los estigmas característicos de este santo². 
Sobre su cabeza (confundida entre la suciedad del 
cuadro) parece apreciarse el nimbo propio de los 
canonizados.

Completan la escena pequeñas representaciones 
arbóreas y herbáceas, y un fondo de nubes densas y 
oscuras (bien diferenciadas de las que parecen estar 
bajo sus pies) que sólo se abren en el claro descrito.”

Para identificar entonces el momento narrativo 
en que se halla, procedo a seguir el método de 
E. Panofsky, y es aquí donde comienzo a encon-
trarme con problemas y a cometer una serie de 
errores que veo conveniente enunciar previo a 
las reflexiones:

•	 En primer lugar, entiendo que del contexto 
en que ha sido creada la obra no puedo saber 
nada por tratarse de una obra anónima de la 
que no me entregan documentación alguna y 
de la que sólo conozco la parroquia de proce-
dencia. Por ello, paso directamente al segundo 
punto del método: Búsqueda de textos-fuente 
que estén representados por la imagen.

2. Cuadro de San Francisco de Asís por Bonaventura 
Berlinghieri (1235) en el que se aprecia la diferencia entre una 
representación del santo y otras de momentos de su vida.
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“La falacia del diccionario: en este tipo de obras los 
temas aparecen descontextualizados” (Rodríguez, 
Mª. I., 2005 citando a E. H. Gombrich)”

•	 Realizo un informe iconográfico resolutivo 
aun sin dominar el tema.
•	 Termino titulando la obra El Éxtasis de San 
Francisco o La Recepción de Estigmas (temas 
que creí haber identificado).

•	 En los textos-fuente (textos de narrativa reli-
giosa correspondientes a la vida del santo), así 
como en los prototipos formales, encuentro 
lo que entiendo como dos posibles episodios 
[Figuras 3 y 4] a los que puede corresponder 
la imagen (y entre los cuales se hallaría la solu-
ción). Ahora, creo haber comprendido que 
había una fusión (o confusión) iconográfica de 
ambas descripciones sin ser totalmente fiel a 
ninguna. Pero la verdad es que ni siquiera ahora 
lo tengo claro como para afirmarlo por la men-
cionada falta de dominio del tema.

3. La impresión de las llagas o Estigmatización de San 
Francisco de Asís, por Giotto di Bondone (entre 1290 y 
1300). Obra prototipo basada en los textos de Buenaventura 
de Fidanza (San Buenaventura), conocidos como la Leyenda 
Mayor, donde se reescribe la vida de San Francisco de Asís en 
aquella época (s. XIII).

4. El Éxtasis de San Francisco de Asís o San Francisco de Asís 
en Éxtasis, por Giotto di Bondone (entre 1290 y 1300). Basada 
también en la Leyenda Mayor.
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Paralelamente en nuestro campo, cuando reci-
bimos una obra sin apenas datos, debemos 
tener en consideración las posibles razones del 
porqué no nos llegan dichos datos, pues puede 
ayudarnos a comprender el contexto en que ha 
sido creada la obra o las posibles vicisitudes de 
su vida material.

La [Figura 5] muestra un desglose de los ele-
mentos que recibimos cuando nos llega una 
obra.

Obra:

a. Imagen. Definir el conjunto de formas que 
la componen para descifrar el mensaje que 
encierran es el objetivo de nuestro estudio 
iconográfico. El estilo artístico que siga suele 
ser un punto fundamental de partida.

b. Materia. Los componentes materiales de la 
obra se analizan organolépticamente y con 
exámenes de laboratorio para obtener datos 
que nos ayudarán a contextualizar la obra y 
con ello comprender posibles significados.

4. Reflexiones derivadas.
4.1. Pasar por alto información: “lo no 
dicho, dice”.
A veces se nos pasa por alto información por 
no considerarla de valor de manera incons-
ciente. Tenemos la costumbre de obviar lo que 
no se dice, lo no enunciado, lo ausente, incluso 
lo negativo. Lo hacemos por necesidad en la 
práctica diaria, pues al observar un entorno no 
podemos pararnos a pensar en todo lo que no 
está; normalmente, nos fijamos en lo que sí 
vemos, y sólo en parte. Pero a la hora de realizar 
una investigación no hay que perder de vista 
la relevancia de las ausencias pues también 
nos están informando. Por poner un ejemplo, 
la falta de publicidad de una empresa puede 
atender a que no es una empresa muy grande o 
de gran capital. Así, en el supuesto caso de estar 
investigando una empresa de la que nunca 
hemos visto publicidad, no debemos pensar 
que no sabemos nada de ella: sabemos que no 
nos llega publicidad, y esto es información que 
nos puede sugerir hipótesis acerca de su capi-
tal, etc.

5. Momento de recepción de una obra: Análisis de los diferentes elementos que la componen o que nos ofrecen información de la 
misma.
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en relación con el período histórico en que 
haya sido realizada nos ofrece bastante infor-
mación acerca de las costumbres, caracterís-
ticas artísticas del período/zona, del tipo de 
autorías, etc.

4.2. Estudiamos estereotipos, nos llegan 
obras de todo tipo.
La historia del arte que estudiamos es un repaso 
superficial de periodos, artistas y obras destaca-
dos de la historia, pero no nos podemos quedar 
sólo con esta concepción.

Las obras de arte que llegan a nosotros en 
nuestra práctica laboral no tienen por qué ser 
grandes obras, ni de gran calidad artística, ni de 
renombre, ni que sigan un estilo, etc.; sino que 
pueden haber sido creadas por cualquier tipo 
de persona, no sólo los estereotipos que estu-
diamos de artistas (aun con las variantes que de 
ellos nos enseñan, correspondientes a los dife-
rentes momentos históricos); cuando digo cual-
quier tipo de persona es cualquier tipo. Sin ir 
más lejos, mirémonos a nosotros mismos: todos 
hemos hecho dibujos, pinturas, figurillas... en 
nuestra vida, sin ser en esos momentos artistas 
profesionales. Esas obras están ahí, en el mundo 
(claro, aparte de las que se hayan destruido), y 
nunca podemos saber cuál de ellas será estu-
diada en un momento dado por alguien (y esa 
persona puede no recibir datos concretos de su 
autoría o contexto). Es en ese momento -en el 
que nos llega una obra anónima e indocumen-
tada- en el que tenemos que abrir miras para 
contemplar todas las posibilidades. Y es esta 
apertura mental la que en ocasiones nos ayu-
dará a concretar hipótesis plausibles acerca de 
la creación de la obra y a no caer en búsquedas 
o lecturas forzadas de las imágenes.

Para ayudar a la comprensión de lo que estoy 
exponiendo me gustaría plantear un supuesto 
gracioso de un caso conocido por todos: El 
Ecce-Homo de Borja. Imaginemos que dentro 
de unos años y por razones no relevantes no se 
tienen datos del suceso y alguien se encuentra 

Datos:

Podemos recibir documentación de la obra, 
completa o parcial, o incluso no recibir nin-
gún tipo de información anexa. Es aquí donde 
me quiero detener pues estos datos (incluso 
aunque no sean concretos) son los que nos 
enmarcan la imagen y la relacionan con todos 
sus posibles significados. Por ello, aunque sólo 
podamos hacernos una idea a grosso modo del 
entorno y circunstancias en que ha sido creada, 
contemplar las informaciones “ocultas” nos 
puede ayudar a comprender mejor la obra³:

a. La ausencia de documentación. ¿Por 
qué no está documentada? ¿No se ha 
documentado? / ¿Se eliminó/perdió 
la documentación por alguna razón? / 
¿Existe y no llegó a las últimas manos? 
En la obra de San Francisco, por ejemplo, 
la ausencia de documentación junto con 
la apreciación de que no tiene una calidad 
artística destacable abren la posibilidad 
de que se trate de una obra menor, que 
pueda no haber sido pensada meticulosa-
mente, y esto, como expondré más adelante, 
puede ser relevante para el estudio de su 
iconografía.

b. El anonimato. ¿Por qué no firmó? ¿Era una 
obra de taller? / ¿No se concebía como 
un gran artista? / ¿Era una época en la 
que el nombre del autor no tenía impor-
tancia? / ¿Ocultado por alguna razón?... 
Volviendo al caso de San Francisco, puede 
sostener una hipótesis de creación de la 
obra por parte de una persona sin mayor 
reconocimiento artístico (para que una igle-
sia o parroquia cuente con la imagen devo-
cional del santo), contemplando por ello la 
posibilidad de que se cometan errores en la 
representación.

c. Lugar en que ha sido creada no concretadoA 
menudo no es necesario saber exactamente 
la ciudad o pueblo de origen en que ha sido 
creada la obra; a veces basta con conocer la 
nacionalidad o región de procedencia, que 
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8. San Miguel pesando almas del maestro de 
Soriguerola (s. XIII), extraído de la Web 
“http://www. museunacional.cat”.

con que tiene que elaborar un informe icono-
gráfico de la imagen. Nosotros ahora somos 
conscientes de que el resultado actual ha sido 
fruto de una mano inexperta que no ha sabido 
ejecutar lo que pretendía, pero una persona que 
no tuviera en cuenta esta posibilidad podría 
terminar hablando de la obra de un artista con 
fuertes influencias expresionistas que hace una 
clara alusión al Grito de Munch.

He puesto el caso del Ecce-Homo de Borja 
precisamente por su fama, para asegurar que 
todos teníamos la referencia en la cabeza, pero 
debemos notar que es justamente de las obras 
menores de las que no se suele tener docu-
mentación y su historia no suele estar regis-
trada. Y con obra menor me refiero a obras no 
sobresalientes en la historia del arte, por lo que 
engloban las creaciones de baja destreza téc-
nica, también las que han sido realizadas con 
desconocimiento del tema u objeto por parte 

del autor, las obras que no han sido proyectadas o pensadas con ante-
lación minuciosamente, las que son copias de otras obras con sus consi-
guientes posibles errores de copia...

No obstante, no sólo las obras hoy concebidas como menores contienen 
errores o resultan confusas. A continuación y para terminar enumeraré 
una serie de casos reales de diverso tipo en relación a la causa que motiva 
tal dificultad de lectura.

4.2.1. Otros ejemplos de imágenes difíciles de descifrar.

a. Elemento confuso por desconocimiento del objeto por parte del autor:

Jonás y la ballena paleocristiana [Figura 6]: ballena representada como un 
dragón o monstruo marino. El autor seguramente no había visto nunca 
una ballena, y por los relatos cristianos la imaginó como imaginaría un 
monstruo. Esta obra hoy en día está contemplada en las asignaturas de 
Historia del Arte y por ello es ya bien sabido; de lo contrario podríamos 
encontrarnos con graves problemas a la hora de intentar descifrar su 
tema.

b. Elemento confuso y obra incompleta por mal estado de conservación:

San Miguel pesando almas catalogado como La Virgen del Parto [Figuras 
7 y 8]: es un San Miguel que no presenta alas (atributo no representado) 
y de la pesada de almas le faltan elementos: tan sólo le queda una figura 
que se interpretó como niño en el vientre de la Virgen, siendo San Miguel 
confundido con la Virgen María. 

6. Jonás y la ballena, pintura mural paleocristiana en 
catacumbas romanas.

7. San Miguel pesando 
almas “La Virgen del Parto”
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contexto en que ha sido creada la imagen lo 
define la propia obra, pues las formas repre-
sentadas pueden tener un significado más 
evidente o uno mucho más profundo del que 
parece a simple vista, el cual puede que sólo se 
vaya descubriendo según se vaya “tirando del 
hilo”. Aquí muestro a través de un ejemplo los 
posibles niveles de profundidad del elemento 
de una imagen:

a. Qué observamos – “Forma circular con unos 
números...”

b. Qué elemento interpretamos que es – “Un 
reloj” (siempre y cuando la identificación sea 
totalmente clara, sino: “que por su aspecto 
pudiera ser un reloj...”)

c. Qué simboliza – “El inexorable paso del 
tiempo”

d. Por qué ha sido representado así – Análisis 
de la variación iconográfica del reloj de arena 
al de agujas...

e. Qué ha querido decir el autor – “Es un 
momento de la vida del autor en que 
empieza a sentir la vejez e introduce este 
elemento en sus obras como símbolo del 
paso del tiempo inexorable...”

Está claro que no todos los elementos de todas 
las imágenes tienen la misma profundidad de 
análisis, a veces simplemente observamos un 
elemento que interpretamos como reloj y ahí 
se acaba, pues el autor lo pintó sólo por el afán 

c. Cambios en la imagen por los devenires en 
el tiempo (imagen alterada por su estado de 
conservación):

•	 La Moreneta (la Virgen de Montserrat) [Figura 
9]: cambio en la coloración que se pensó ori-
ginal y por la que se tituló así (popularmente 
se conoce como La Moreneta). El oscureci-
miento de su tez fue causado por el humo de 
las velas del entorno.

•	 Apostolado que podría ser confundido con 
los Evangelistas por el número de figuras 
[Figura 10]: Por obras en la construcción que 
alberga la imagen (es una pintura mural), la 
misma ha resultado seccionada, quedando 
visibles tan sólo 4 de los 12 Apóstoles.

4.3. El peligro de la lectura de imágenes. 
No es lectura, es interpretación.
Debemos saber que siempre que leamos una 
imagen estamos realizando un análisis propio, 
por tanto estamos siendo subjetivos. Esto es 
inevitable, pues ya sólo en el hecho de deter-
minar qué es figura o forma y qué es fondo hay 
una cierta subjetividad, pero si no partiésemos 
de estos entendimientos que creemos obvios 
cada análisis de imágenes se haría eterno y 
se perdería eficacia. No obstante, aceptar y 
ser conscientes de esa subjetividad siempre 
presente es la clave para dar informaciones  
-realizar informes- lo más objetivas posible.

Por otro lado, la complejidad del estudio del 

10. Apostolado seccionado en el que sólo permanecen cuatro 
de ellos.

9. La Virgen de Montserrat 
llamada “La Moreneta”.
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4.3.1. Titular una obra que nos llega sin datos.

A no ser que la lectura se logre completa y diá-
fana, considero que no se debe arriesgar atribu-
yendo un título que haga referencia a esa duda. 
Al contrario, se debe crear un título lo más 
sólido e irrebatible que sea posible, sin dejar de 
describir lo que allí se observa. Es decir, si por 
ejemplo en la imagen se observa claramente 
que está representado un momento, dejar claro 
también en el título que allí acontece algo, pero 
se puede hacer sin poner nombres propios a 
dicho momento.

Mi obra de estudio la terminé titulando El Éxta-
sis de San Francisco o La Recepción de Estig-
mas. Lo más apropiado, a mi entender, dado 
que yo no podía estar segura ni era bien cono-
cedora de lo que enunciaba, habría sido lla-
marla, por ejemplo, San Francisco en momento 
místico.

Es en el informe en el que se plantean las hipó-
tesis. Y aunque sea posible que el momento 
representado fuera ese y hubiera comprendido 
la dualidad narrativa y el título no esté errado 
(aún hoy no lo sé pues no he continuado el 
estudio) considero que es una falta aventurarse 
a titular una obra de la que se tienen dudas. Lo 
que no puede ser es que una imagen aparezca 
presentada como algo que no es (por haber 
arriesgado) o que el título de dicha imagen 
vaya cambiando con cada persona que la estu-
dia y la interpreta. El cambio de título hacia uno 
más concreto sólo se debería hacer cuando las 
dudas están completamente despejadas, bien 
por la adquisición de nueva información, bien 
por avanzar con un estudio más profundo, bien 
porque emprenda la labor otra persona más 
cualificada, pero que por una razón u otra se 
haya terminado por identificar claramente la 
imagen.

de pintar un objeto (por ver si era capaz... por 
el simple placer de pintar... porque le gustaba 
estéticamente un reloj que tenía en casa...).

Cuanto más profundo sea el análisis reque-
rido, más importante será el conocimiento del 
contexto en que se creó, de la vida o ideología 
del artista, de los significados simbólicos en la 
época y su evolución histórica, etc. y más com-
pleja será la interpretación personal a dar de la 
imagen. Lo que significa que cuanto más nos 
alejamos de una lectura meramente descrip-
tiva de la imagen y más profundizamos en su 
significado o en el por qué de la presencia de 
los elementos que la componen, más riesgo de 
interpretaciones falsas o sesgadas y más necesi-
dad de datos e información del contexto.

Es por ello que cuando debemos aventurarnos 
al estudio de imágenes de una cultura o una 
rama de la historia que desconocemos, la posi-
bilidad de cometer errores aumenta considera-
blemente si pretendemos resolver la adivinanza 
y encima apresuradamente. En mi caso, la falta 
de conocimiento del catolicismo y en concreto 
de las narraciones de la vida de San Francisco 
de Asís, junto con la prisa con que abordé el 
tema, me llevó a lo que ahora pienso un error 
de interpretar como dos un sólo episodio; y la 
falta de cautela, a exponerlo como imagen que 
contaba con elementos de ambos.

 “Para afrontar el análisis iconográfico (...), se hace 
precisa una amplia investigación de los textos escri-
tos y del contexto cultural relacionado con la obra 
de arte. Este nivel supone en todos los casos gran 
complejidad, por lo que el historiador debe proceder 
con cautela; no es extraño que el estudioso se deje 
llevar por premisas o puntos de partida inexactos, y 
que de ello resulten interpretaciones arbitrarias que, 
en la mayoría de los casos, pueden aparecer, a priori, 
como especulaciones coherentes.”

 “El punto de partida (de la iconografía) es el conoci-
miento de un código semántico en el que intervienen 
muchas coordenadas culturales: entender las imá-
genes forjadas en culturas ajenas a la que vivimos es 
un ejercicio de gran complejidad.” (Rodríguez 2005) 
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Notas del autor

[1] En este artículo no se realiza distinción entre iconografía e iconología, 
entendiendo que son dos campos de estudio que van de la mano para dar 
este resultado común y puesto que existe también cierta confusión en su uso 
dependiendo del país o idioma he decidido presentarlos como uno en favor 
de la exposición del tema.

[2] Aparece en los diccionarios iconográficos como uno de sus atributos más 
característicos.

[3] De todas maneras, aunque el estudio del contexto de la obra deba ser el 
punto de partida a la hora de realizar un análisis iconográfico, no se debe olvi-
dar que posteriores avances de dicho análisis pueden completar información 
de este primer punto (pues la iconografía ayuda muchas veces a concretar la 
datación, localización o autoría de una obra), o que las diferentes líneas de 
estudio se nutren unas a otras (por ejemplo la datación se puede obtener tras 
los exámenes de laboratorio de los materiales que conforman la obra, y ésta 
apoyar o desmentir hipótesis que nos hayamos formulado) por lo que con-
viene un desarrollo en paralelo, dejando preguntas sin responder, siempre 
abiertos a la posibilidad de que se complete la información más adelante.
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La composición química y las técnicas de elaboración del vidrio utilizado en 
las vidrieras medievales, le confieren propiedades singulares que junto a otros 
factores derivados de su emplazamiento, en los vanos de los templos, constituyen 
las principales causas de su deterioro. Las técnicas de análisis disponibles en la 
actualidad, permiten estudiar los procesos de degradación y patologías que pueden 
presentar estos vidrios, aspectos fundamentales para definir las actuaciones más 
adecuadas en los procesos de restauración y protección de las vidrieras de interés 
histórico.
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E l patrimonio vidriero, ocupa un lugar 
destacado en el arte y la restauración y 
en especial las vidrieras medievales, que 

constituyen uno de los legados históricos más 
destacados del patrimonio europeo (García y 
Broncano, 2004; García, 2012).

Las vidrieras tradicionales están constitui-
das básicamente por vidrio, unidos entre sí 
mediante perfiles de plomo, soldados con 
estaño y enmasillados, e instaladas, utilizando 
elementos metálicos sustentantes y mortero 
(Cortés, 2001).

La composición química de los vidrios tiene una 
importancia fundamental, no solo por la infor-
mación histórica que puede aportar, también al 
diagnosticar las alteraciones ayudan a evaluar 
el estado de conservación que condiciona los 
tratamientos de restauración y conservación a 
realizar (Fernández, 1997).

El objetivo de este artículo es el de exponer las 
principales técnicas de análisis utilizadas para 
la obtención de un estudio técnico especiali-
zado sobre estos vidrios antiguos, para esclare-
cer los mecanismos de alteración y patologías 

que los afectan, y para que permita establecer 
los trabajos de limpieza y restauración así como 
las medidas de protección y mantenimiento 
adecuadas para su conservación.

1. El vidrio utilizado en vidrieras 
medievales.
1.1. Composición y tipos de vidrio.
Las principales materias primas utilizadas en 
la fabricación del vidrio son: entre 69 y 75% de 
sílice (SiO2); 12 a 15% de sosa (Na2CO3) o potasa 
(K2CO3); y 5 a 12% de calcio (CaCO3).

Según su composición química, los podemos 
agrupar en:

•	 Vidrios sódico-cálcicos, sin duda los más utili-
zados a lo largo de la historia, de menor pre-
cio, se caracterizan por su mayor resistencia 
al deterioro químico y por ser más fáciles de 
trabajar.

•	 Vidrios potásico-cálcicos, utilizados paralela-
mente a los anteriores y principalmente en 
el centro y norte de Europa, entre los siglos 
XIII y XVI.

Keywords
conservation
restoration
cathedral
stained glass
glass

Scientific examination methods 
applied to the study of old glasses for 

the restoration of historic stained glass

Abstract
The chemical composition and glass making techniques used in 
medieval stained glass give it unique properties that together with 
other factors derived from its location in the temple vaults are the main 
causes of its deterioration. The analysis techniques available at present 
allow us to study the processes of degradation and pathologies that 
can present these glasses, fundamental aspects to define the most 
appropriate actions in the restoration and protection processes of 
stained glass of historical interest.
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Además el vidrio puede presentar otros com-
ponentes que intervienen como colorantes, 
decolorantes, opacificantes, fluidificantes, etc. 
(Cortés, 2001).

1.2. Características y consideraciones 
técnicas sobre su elaboración y 
decoración posterior.
La calidad de una vidriera medieval depende 
en gran medida de la del cristal utilizado por el 
maestro vidriero. Este vidrio, realizado a mano, 
varía en grosor y textura; contiene burbujas 
e impurezas que lo singularizan y potencian 
sus valores plásticos. Algunos tipos de cristal 
medieval se han conservado de forma sorpren-
dente. Un ejemplo famoso es el bleu de ciel de 
Chartres, del siglo XII, rico en óxido de sodio y, 
por lo tanto, mucho más estable que el cristal 
de potasa (Cuesta, 2013).

Los colores se obtenían al añadir al cristal fun-
dido óxidos metálicos como el cobre, el cobalto 
o el manganeso. La temperatura del horno y el 
alcance de la oxidación afectan al color. Debido 
a la impureza de la arena y los problemas de 
control de la temperatura, la tonalidad resul-
taba un tanto impredecible (Cuesta, 2013).

En ocasiones, se realizaban dibujos sobre el 
cristal o grisallas, en distintos tonos de gris o 
marrón rojizo, a base de una mezcla de óxido 
de hierro, vidrio molido como fundente y goma 
arábiga, orina o vino como aglutinante; a partir 
del siglo XIV, a estas pinturas se añade amarillo 
(con una técnica particular que incluía pintura y 
fuego); a finales del siglo XV se consiguen algu-
nos tonos rosa vivo y escarlata, hasta el siglo XVI 
que se introducen los esmaltes coloreados. Para 
fijar lo pintado en la superficie del cristal, se 
calentaba el vidrio en un horno de leña que tar-
daba unas seis horas para alcanzar la tempera-
tura adecuada de 600-620 ºC, y otras doce para 
el enfriado. La cocción correcta resulta esencial 
para que la pintura perdure. Por último, algu-
nos pintores, añadían pigmentos fríos al vidrio 
(Cuesta, 2013).

1.3. Factores y procesos de degradación.
Las causas de origen intrínseco que dan lugar a 
la degradación de los vidrios medievales están 
relacionadas principalmente con los defectos 
del propio vidrio, la existencia de tensiones 
internas y externas (grietas, roturas, etc.) y su 
composición química; esta última, es la más 
importante y decisiva, ya que está directamente 
relacionada con el mecanismo de ataque quí-
mico que se produce en su superficie (García y 
Broncano, 2004; Fernández, 1999).

Las principales causas extrínsecas que intervie-
nen en el deterioro de los vidrios son: la presen-
cia de humedad, de contaminantes (SO2X, NOX 

y CO2), daños mecánicos como golpes, presión 
del viento o vibraciones, efecto térmico, tem-
peratura ambiente y choques térmicos, inte-
racción con la luz, como la exposición al sol y 
los sistemas de iluminación, la presencia de 
microorganismos y el efecto de otros seres vivos 
(plantas y animales) y las lesiones debidas a 
intervenciones anteriores y el vandalismo (Gar-
cía y Broncano, 2004; Fernández, 1999).

Se puede considerar que el proceso de degra-
dación del vidrio comienza con la presencia de 
humedad sobre la superficie, especialmente 
en los vidrios de potasio y calcio, muy frecuen-
tes en las vidrieras medievales, ataque que se 
incrementa, en atmósferas contaminadas, con 
la presencia de SO2, CO2, y óxidos de nitrógeno, 
generando procesos de desvitrificación, de frag-
mentación de los paneles y formando capas de 
corrosión, principalmente de carbonatos y sul-
fatos, insolubles e higroscópicas que aceleran 
su destrucción. La humedad, junto a la sucie-
dad depositada sobre la superficie de los vidrios 
(polvo, hollín, detritos, etc.), favorecen la proli-
feración de microorganismos que aceleran el 
proceso de deterioro y pueden provocar el des-
prendimiento de las capas de grisalla (Cuesta, 
García y Villegas, 2013; Robles, 1999; Graciani y 
Rodríguez, 1999).
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1.Vidriera de la Catedral de Amiens.
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un determinado elemento utilizando secciones 
pulidas de los vidrios; o determinar la línea de 
avance del ataque, el grosor de las costras de 
corrosión y de las decoraciones de esmaltes y 
dorados, la profundidad de los cráteres y pica-
duras, etc. . (García y Broncano, 2004; García, 
2012; Cortés, 2001; Fernández, 1997).

•	 Microscopía electrónica de transmisión (MET): 
permite obtener información sobre fenómenos 
de separación de fases y/o núcleos cristalinos. 
La técnica es muy útil para evaluar las desvi-
trificaciones, núcleos cristalinos, presencia de 
defectos en la masa del vidrio, etc. Resulta muy 
interesante para la caracterización de vidrios 
rubí, rojos o amarillos, que contienen coloides 
metálicos de cobre, plata, oro, etc. . (García y 
Broncano, 2004; Cortés, 2001; Fernández, 1997).

•	 Análisis convencional por vía húmeda: tras la 
puesta en disolución de la muestra, se procede 
a la determinación cuantitativa de los distin-
tos elementos por medio de cualquiera de las 
espectrometrías disponibles en la actualidad. 
Utilizado para la determinación cuantitativa de 
los óxidos constituyentes del vidrio, son defi-
nitivos a la hora de esclarecer de qué tipo de 
vidrio se trata y, por lo tanto, los mecanismos 
de ataque a los que se ha podido ver sometido 
. (García y Broncano, 2004; García, 2012; Cortés, 
2001; Fernández, 1997).

•	 Fluorescencia de rayos X (FRX): permite llevar 
a cabo determinaciones químicas semicuanti-
tativas más rápidas a partir de las muestras de 
vidrio en polvo previamente limpio. Las deter-
minaciones por FRX son tanto o más exactas 
que las que se obtienen por EDX . (García y 
Broncano, 2004; García, 2012; Cortés, 2001; Fer-
nández, 1997)

•	 Difracción de rayos X (DRX): es posible llevar 
a cabo una confirmación de la extensión del 
estado vítreo de las muestras. Esta técnica per-
mite llevar a cabo una caracterización de las 
fases o núcleos cristalinos, siempre que estén 
en una concentración razonable, presentes en 
el vidrio a estudiar, bien porque desvitrificara o 

2. Técnicas de estudio del vidrio 
medieval.
El estudio científico del deterioro experimen-
tado por el vidrio antiguo, según M. G. Heras y 
M. Á. V. Broncano (2004), se puede dividir en las 
siguientes etapas:

a. Observación del estado de conservación 
general

b. Identificación de alteraciones concretas: en 
la superficie, masa interna, decoraciones, etc

c. Realización de análisis químicos y aplicación 
de diversas técnicas de caracterización quí-
mico física

d. Establecimiento de los mecanismos de ata-
que que han tenido lugar

e. Selección de los procedimientos de limpieza 
y restauración más adecuados

f. Aplicación de sistemas de protección 
eficaces

g. Estrategia de conservación, a ser posible de 
carácter preventivo.

El estudio del vidrio abarca un gran espec-
tro de técnicas entre las que diversos autores 
destacan:

•	 Microscopía óptica, que permite evaluar el 
estado de conservación general de la pieza. 
Estudiar sus defectos, roturas, otros materiales 
adheridos, estado de las decoraciones, presen-
cia de picaduras, cráteres y costras de corrosión, 
etc. (García y Broncano, 2004; García, 2012; Cor-
tés, 2001; Fernandez, 1997).

•	 Microscopía electrónica de barrido y microa-
nálisis por Dispersión de Energías de Rayos 
X (SEM EDX). Se puede estudiar la textura y 
microestructura de la superficie de los vidrios: 
picaduras, cráteres, microfisuras, líneas de frac-
tura, depósitos y costras de corrosión, despren-
dimiento de grisallas, como puede verse en la 
Figura 1, etc. Permite realizar análisis semicuan-
titativos de distintas zonas más o menos ataca-
das de las muestras a estudiar. También es posi-
ble obtener perfilogramas de concentración de 
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contextualización del conjunto, que permitirá 
seleccionar los criterios de actuación y trata-
mientos adecuados, así como las medidas de 
protección y mantenimiento, necesarias para 
su conservación en el futuro.

porque fuera tratado térmicamente a propó-
sito para promover en él micro-cristalizaciones . 
(García y Broncano, 2004; Cortés, 2001; Fernán-
dez, 1997).

•	 Espectroscopía infrarroja por transformada 
de Fourier (FTIR): ofrece la posibilidad de estu-
diar los vidrios por transmisión y reflectancia en 
pequeñas áreas, siendo muy útil para la carac-
terización de vidrios que han desarrollado cos-
tras de corrosión. Los espectros que se obtienen 
mediante esta técnica permiten asignar las ban-
das a modos vibracionales, por ejemplo, a los 
enlaces siloxano Si-O-Si, los oxígenos no puente 
Si-O, P=0, C-O, etc. Del análisis de la intensidad 
relativa de las bandas en los espectros se puede 
deducir la composición cualitativa de las cos-
tras de corrosión, estudiar la desalcalinización 
de la superficie del vidrio, comprobar la mayor 
o menor cristalinidad de la masa del vidrio y de 
la costra de corrosión, etc. (García y Broncano, 
2004; Cortés, 2001; Fernández, 1997).

•	 Espectroscopia ultravioleta-visible (UV-Vis): se 
puede emplear para la caracterización de los 
cromóforos del vidrio, es decir, los elementos 
que le dan color. (García, 2012; Cortés, 2001; Fer-
nández, 1997).

3. Conclusiones.
La ciencia y la tecnología disponen de un 
amplio conjunto de técnicas analíticas que se 
pueden utilizar para el estudio de las alteracio-
nes y patologías que presente un vidrio antiguo. 
Dicho estudio ayudará a realizar la valoración de 
su estado de conservación y comprobar cuáles 
pueden ser los principales factores de deterioro 
que afectan a ese material en una determinada 
ubicación.

Se debe tener en cuenta, que el estudio técnico 
del vidrio, se ha de relacionar con los estudios 
del resto de los materiales constitutivos de la 
vidriera y con los aspectos artísticos e históri-
cos tanto de la vidriera como del edificio al que 
pertenece. Este requisito resulta indispensable 
para conseguir una correcta comprensión y 



92

Bibliografía

Cortés pizano, F. (2001).  “Las vidrieras y su caracterización”.  La Ciencia y el Arte, 
Ciencias experimentales y conservación del Patrimonio Histórico. Ministerio 
de Cultura. Secretaría General Técnica. Subdirección General de Publica-
ciones, Información y Documentación, pp. 234-58, NIPO: 551-10-094-5

Cuesta, J. (2013).  “La vidriera”.  Jornada Técnica Arespa-Investigación y 
Empresa, pp. 81-99, ISBN: 978-84-695-8157-5

Cuesta, J. y GarCÍa, M. villeGas, M.a. (2013).  “La intervención de vidrieras histó-
ricas como modelo de colaboración Empresa-CSIC”.  Jornada Técnica Ares-
pa-Investigación y Empresa, pp. 101-122, ISBN: 978-84-695-8157-5

FernánDez navarro, J. M. (1997).  “Constitución química de las vidrieras y 
métodos para su análisis y para el estudio de sus alteraciones”.  Conservación 
de vidrieras históricas. análisis y diagnóstico de su deterioro. Restauración, 
pp. 85-113, ISBN 0-89236-492-0

FernánDez navarro, J.M. (1999).  “Causas del deterioro físico y químico de los 
vidrios históricos”.  Jornadas Nacionales de Restauración y Conservación de 
Vidrios, pp. 17-38, ISBN: 84-88044-17-8

GarCÍa heras, M. (2012).  “Estudio y conservación de materiales: las vidrie-
ras de la Catedral de León como caso práctico”.  Curso: La conservación 
de los geomateriales utilizados en el patrimonio, pp. 205-210, ISSN: 
978-84-615-7660-9

GarCÍa heras, M. y BronCano M. a. v. (2004).  “Notas para el estudio científico 
del vidrio antiguo”.  Zephyrus: Revista de prehistoria y arqueología,  no. 57, pp. 
377-390, ISSN: 0514-7336.

GraCiani, a. y roDrÍGuez, r.M. (1999).  “Conservación, restauración y restitu-
ción vidrieras en el nacimiento de la restauración arquitectónica”.  Jornadas 
Nacionales de Restauración y Conservación de Vidrios, pp. 109-123, ISBN: 
84-88044-17-8

roBles, a. (1999).  “Las vidrieras de la Catedral de León: estado de conservación, 
métodos de restauración y medidas de protección”.  Jornadas Nacionales de 
Restauración y Conservación de Vidrios, pp. 65-78, ISBN: 84-88044-17-8



93

Recibió el Título Superior en Conservación Restauración de Bienes Culturales 
en la especialidad de escultura por la Escuela Superior de Arte del Principado 
de Asturias en 2015. 

Es Máster en Diagnóstico del Estado de conservación del Patrimonio Histórico 
por la Universidad Pablo de Olavide en 2016. 

Es Técnico Superior en artes aplicadas de la Piedra, por la Escuela de artes de 
Oviedo en 2000 y ejerce profesionalmente como modelista y especialista en 
moldes desde entonces.

Cándida Bermejo Palomino
candi.bp@hotmail.com



94

ATEMPO (2018) ■ Nº1 / pp 94-99 / ISSN 2603-9079 

Palabras clave
exposición
montaje
comisario

Santullano desvelado, 
el comisariado de una 

exposición
Natalia Díaz-Ordoñez Melgarejo

Conservadora-restauradora de Bienes Culturales

Resumen
La exposición Santullano desvelado, patrocinada por el 
Ayuntamiento de Oviedo, fue inaugurada el día 18 de Diciembre 
de 2015 y prorrogada hasta el 31 de Enero de 2016. En estas 
líneas se recogen las diferentes acciones encaminadas a la 
elaboración de la misma, así como las diferentes funciones 
del equipo que han de ser coordinadas por el Comisario y los 
resultados obtenidos.
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L a idea de la exposición surge durante la 
realización de los estudios previos para el 
diagnóstico del estado de conservación y 

pruebas de idoneidad de tratamientos, en dos 
zonas puntuales de las pinturas murales de 
“San Julián de los Prados” llevada a cabo para el 
IPCE y la Consejería de Cultura en 2011.

Tras acometer este trabajo, contemplábamos 
la necesidad de revelar al público en general, 
datos obtenidos durante la ejecución de los tra-
bajos, referentes tanto a la ejecución y la adap-
tación de la técnica del fresco clásica a las par-
ticularidades del clima y habilidades propias de 
los talleres altomedievales asturianos, así como 
del estado de conservación de las pinturas y las 
posibilidades de reversión de las patologías de 
las que adolecen.

La excusa perfecta nos la ofrecía el centenario 
del descubrimiento de estas pinturas por parte 
de D. Fortunato de Selgas en 1915. Este mece-
nas, financió y llevó a cabo las obras necesarias 
para devolver al templo su esencia altomedieval 
que se había desvirtuado a partir del barroco.

1. Planteamiento.

Se planteó así la ejecución de una exposición 
que albergara tres niveles divulgativos.

En primer lugar una serie de paneles con grá-
ficos, planimetrías y fotografías que recogie-
ran los cambios e intervenciones ocurridas 
en la Iglesia durante los últimos cien años. En 
este primer nivel se buscaba la interacción del 
público en general, y se proveía de un lenguaje 
más sencillo, datos curiosos y detalles que cap-
taran la atención del público.

En un segundo grado, se concibieron una serie 
de conferencias que impartirían los grandes 
conocedores del edificio y sus pinturas e iban 
dirigidas a un público más específico. Profun-
dizaban, en el lado humano de aquellos per-
sonajes que habían sido relevantes a la hora 
de situar a Santullano en el punto de mira, 
nacional (declarada Monumento Nacional en 
1917) y luego internacional, que finalizaría con 
la consecución de su protección como Monu-
mento Patrimonio de la Humanidad en 1998. 

Keywords
exhibition
mounting
curator

Santullano revealed,  
the curated of an exhibition

Abstract
The exhibition “Santullano revealed”, sponsored by the 
Oviedo City Council, was inaugurated on December 18, 
2015 and extended until January 31, 2016. In this paper, 
we focus on different aspects of the exhibition-making 
process, as well as on the different functions of the 
team that have to be coordinated by the curator of the 
exhibition, and the results obtained.
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2.1. El espacio expositivo.
Los deseados tres niveles de información, nos 
obligaban a seleccionar un espacio expositivo 
en el cual pudieran impartirse las ponencias. 
El primer lugar seleccionado fue el Museo 
Arqueológico de Asturias pues de él depende 
el prerrománico.

Motivos de agenda, les obligaron a cancelar 
la reserva hecha, proponiéndose entonces el 
RIDEA (Real Instituto De Estudios Asturianos), 
y el patio del Palacio Conde de Toreno, que se 
reveló como uno de los grandes aciertos para el 
éxito de la exposición. Es este espacio un patio 
columnado abierto, de grandes dimensiones, 
a lo largo del cual distribuimos los paneles en 
una secuencia cronológica. En paneles exen-
tos se exponían citas y muestras manuscritas 
de la correspondencia epistolar entre Helmut 
Schlunk, y Magín Berenguer mantenida 
durante diez años entre Harvard y Oviedo hasta 
la consecución de la publicación de su obra 
“La pintura mural asturiana de los siglos IX y X”. 
[Figura 1]

Asimismo y gracias a la colaboración de la fami-
lia Magín Berenguer se expusieron obras origi-
nales de este autor que reflejaban el estado de 
las pinturas antes de la intervención drástica 
de los años 80 y la reconstrucción gráfica de 
las mismas, tal y como él las imaginaba en el 
momento de su ejecución allá por el S. IX. Fue 
necesaria la restauración previa de alguna de 
las láminas exhibidas así como la enmarcación 
de todas ellas.

En el centro del patio se colocó una gran estruc-
tura con una reproducción del Muro Sur del 
transepto, en dónde se habían llevado a cabo 
las labores de restauración de un fragmento de 
2 m2 aprox. Y se insertaron imágenes y gráficos 
que explicaban la técnica de ejecución. Este 
“Totem” central ordenaba el tránsito y sentido 
de la visita. [Figura 2]

Esta conferencia impartida por Isabel Ruiz de 
la Peña fue dedicada a las figuras de Fortunato 
de Selgas, Magín Berenguer y Helmut Schlunk.

Por otro lado, César García de Castro y Lorenzo 
Arias Páramo se centraron en la representa-
ción iconográfica y el significado de las pintu-
ras anicónicas de Santullano. Y por último mi 
intervención trató de poner en relieve la técnica 
de ejecución de las pinturas, sus problemas de 
conservación y los resultados obtenidos con 
los tratamientos inorgánicos aplicados a las 
mismas.

El tercer nivel de la exposición se completó con 
una mesa de expertos, en la que arquitectos, 
geólogos, restauradores, arqueólogos e historia-
dores defendieron sus puntos de vista en res-
puesta a varias preguntas sobre conservación, 
uso y didáctica del edificio.

2. Puesta en marcha del Proyecto.
Una vez diseñado el plan previo de actuaciones 
que queríamos llevar a cabo y tras la aquies-
cencia de aquellos especialistas que conside-
rábamos necesarios para el buen desarrollo de 
nuestra exposición, elaboramos un presupuesto 
que se presentó en el Ayuntamiento con la 
aprobación por unanimidad de todos los repre-
sentantes políticos.

Se formó un equipo integrado por Belén 
Arganza como coordinadora quien se encargó 
de los presupuestos desglosados y facturas: 
imprenta, diseño, cartelería, seguridad, segu-
ros, enmarcaciones de obras originales…, Elías 
de “Elías diseño gráfico” para la maquetación 
de los paneles y los catálogos, y “Hélice” quien 
aportaba las estructuras y el diseño de los espa-
cios. Mi misión como comisaria consistía en 
seleccionar y ordenar la información, producir 
textos y conseguir los permisos necesarios para 
la reproducción de fotografías, planimetrías, y 
textos de otros autores.
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2. Montaje del “Totem” en el centro del claustro del Palacio.

estado de conservación:
patologías

1. Grietas estructurales.

2. Pérdidas del enlucido, especial-
mente evidentes en las zonas de in-
serción de las bóvedas barrocas.

3. Grietas provocadas por la presión
de los morteros añadidos en los años
70, que al ser mas rígidos que los
antiguos, empujan al original
fracturándolo.

4. Desgastes
y abrasiones.

6. Clavos,
impactos…

7. Velos salinos, criptoeflorescencias
y concreciones.

8. Pérdida de la película pictórica
y reconstrucción actual:

Esta es la cruz tal
y como se encon-
traba bajo los res-
tos de cal tras la
intervención im-
pulsada por For-
tunato de Selgas.

Y esta es la imagen que nos ofrece
a día de hoy, en dónde no se distin-
guen original y repinte.

9. Las impregnaciones aplicadas
–ceras, barnices y resinas naturales
y sintéticas- por LLopart y Anglada
en un intento desafortunado de rea-
vivar el color, crean una barrera de
impermeabilización que acarrea gra-
ves problemas de conservación.

Las pinturas murales de San Julián de los Prados se encuentran afectadas
por diversas patologías. Algunas son inmanentes a su técnica pictórica

expuesta durante siglos a un ambiente húmedo y recientemente muy
contaminado por la proximidad de la autopista. Otras en cambio, han

sido provocadas por intervenciones poco adecuadas.

5. Abolsamientos o separaciones
del mortero de su sustrato pétreo.

1.Panel explicativo del estado de conservación de las pinturas murales.
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3. Resultado.
La exposición consiguió más de 780 visitantes 
tan sólo el primer fin de semana, fue prorro-
gada durante quince días, y a día de hoy conti-
núa su itinerancia habiendo sido exhibida en la 
Feria de muestras de Gijón -con algunas modi-
ficaciones- y en la actualidad en el Congreso de 
Patrimonio de Córdoba.

2.2. El evento y la difusión.
Para la inauguración [Figura 3] y la puesta en 
marcha de las conferencias, fue necesaria la tra-
mitación y recepción de los CV de los ponentes, 
la reserva de sillas para los invitados institucio-
nales, así como la redacción de invitaciones 
que debían de ser enviadas desde la Fundación 
Municipal de Cultura.

La mesa de expertos requería además la confir-
mación de asistencia de todos los invitados, y la 
elaboración previa de las cuestiones a dirimir, y 
la otorgación de los turnos de palabra previa-
mente pactados.

Asimismo fue intensa la labor de comunicación 
en prensa, radio y redes sociales, Mupis, carteles 
vitales para el éxito de la muestra. [Figura 4]

18 de diciembre
al 18 de enero

SANTULLANO
DESVELADO
100 años del descubrimiento de las pinturas
de San Julián de los Prados

23 de diciembre
a las 19:00 horas
Isabel Ruiz de la Peña
Las figuras de Fortunato
de Selgas, Helmut Schlunk
y Magín Berenguer

11 de enero
a las 19:00 horas
Lorenzo Arias Páramo
Iconografía de las pinturas
de San Julián de los Prados

13 de enero
a las 19:00 horas
César García de Castro Valdés
En torno al significado de las
pinturas murales de Santullano

18 de enero
a las 18:30 horas
Natalia Díaz-Ordoñez Melgarejo
Santullano técnica de ejecución
y diagnóstico // mesa redonda

RIDEA, sala de conferencias:

lunes a viernes: 10 a 14:30 h y de 17:30 a 20:30 h
sábados y domingos: 11 a 14 h

4. Cartel de la exposición Santullano Desvelado.

3. Acto de inauguración, de izda. a dcha. Natalia Díaz-Ordóñez 
(comisaria), Wenceslao López (alcalde de Oviedo) Ramón 
Rodríguez (director del RIDEA).
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en el ámbito del arte 
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(Consultoría Integral de Arte)

Palabras clave
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Resumen
La idea de aplicar modelos de gestión de otras disciplinas 
al ámbito de la cultura fue el germen de Consultarte. Así se 
desarrolló un planteamiento de consultoría que se concretó 
en una empresa de gestión cultural, tras estudiar que su 
viabilidad era factible.
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L a culminación de un proyecto cultural 
surge de una idea que, hasta que se pone 
en práctica, pueden pasar espacios dila-

tados de tiempo. Para que se lleve a cabo es 
necesario formar un equipo con un coordina-
dor que haga seguimiento del proceso, donde 
la producción técnica desempeñada por un 
equipo multidisciplinar juega un papel vital. 

De la misma forma, es básico contar con finan-
ciación y seguir la programación proyectada 
para poder cumplir objetivos. De esta forma, 
se gestionarán adecuadamente el tiempo y los 
recursos humanos para buscar una excelencia 
en el resultado final, que no se conseguiría sin 
formación continua por parte de las personas 
implicadas. 

En un tipo de iniciativa como ésta es vital defi-
nir las áreas de trabajo y constituir un equipo 
multidisciplinar en función de las necesidades 
de cada proyecto, que se satisfarán individual-
mente con el apoyo de colaboradores externos 
especializados en diversas materias. 

Son tres las áreas de trabajo en las que se centra 
la consultoría:

1. Mercado de arte. 

•	 Tasación y valoración de activos artísticos
•	 Gestión integral de colecciones privadas e 

institucionales.

2. Asesoría y gestión cultural.

•	 Comisariado y organización expositiva.
•	 Desarrollo y edición de contenidos para dife-

rentes plataformas.

3. Documentación histórico-artística.

•	 Inventario y catalogación.

1. Mercado de arte.
1.1. Tasación y valoración de activos 
artísticos.
Dentro de la primera de las áreas, se encuentra 
la tasación y valoración de activos artísticos, que 
es uno de los pilares de los servicios que ofrece 
la consultoría. Para obtener resultados objetivos 
se emplea una metodología econométrica de 
valoración, así como un detallado estudio de 
mercado en relación con las características pro-
pias de cada obra.

Keywords
cultural consulting
cultural management

Cultural consulting, 
other models of management 

in the field of art

Abstract
The idea of applying management models of other 
disciplines to the field of culture was the germ of 
Consultarte. In this way, a consulting approach was 
developed that took shape in a cultural management 
company, after considering that its viability was 
feasible.
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d. Dinamización de exposiciones, a través de 
la elaboración y coordinación de programas 
didácticos y educativos, así como el diseño 
de talleres, itinerarios y visitas comentadas. 

e. Edición de publicaciones, guías culturales o 
didácticas y catálogos.

f. Producción audiovisual.

g. Gestión de sistemas de evaluación y segui-
miento de espacios culturales a través de 
proyectos de investigación de notoriedad e 
imagen y de satisfacción de usuarios.

h. Diseño de estrategias de comunicación, 
difusión y promoción en los medios.

i. Asesoramiento en normativa aplicable y 
legislación vigente en materia cultural. 

Entre los proyectos expositivos diseñados orga-
nizados desde Consultarte destacan:

•	 El paraíso de los creyentes - Alberto  
García-Alix (Kiosco Alfonso de A Coruña).

•	 Escombros - Ángela de la Cruz (Fundación 
Luis Seoane de A Coruña).

•	 La pintura madre - Miguel Ángel Cam-
pano (Kiosco Alfonso y Sala de Exposiciones 
Palexco, ambas en A Coruña).

•	 Foto/vídeo - Colectivos y artistas (Jardines de 
Méndez Núñez de A Coruña).

•	 Tránsito - Chema Alvargonzález (Sala de 
Exposiciones Palexco, A Coruña).

•	 Quehaceres y equilibrio - Sonia Navarro 
(Torres Hejduk de la Cidade da Cultura de  
Santiago de Compostela).

•	 Proyecto Vigencia&Innovación. Claves del 
diseño industrial español. 

•	 Intervenciones de arte urbano en Sao Paulo 
con motivo de la implantación de una 
empresa española en Brasil. 

•	 Los fondos europeos y el apoyo a la cultura en 
el ámbito museístico. Jornadas organizadas 
en el Museo de Belas Artes de A Coruña.

La elaboración de este tipo de informes se ade-
cua a diferentes necesidades, como la valora-
ción de activos artísticos institucionales o priva-
dos, el asesoramiento de compra, la garantía de 
operaciones crediticias a entidades financieras, 
informes económicos dirigidos a compañías de 
seguros o repartición de herencias, sucesiones o 
donaciones. Asimismo, pueden ser requeridos 
por la Administración de Justicia en los casos de 
reclamación de daños, subastas o quiebras, así 
como impuestos de transmisiones o impuestos 
municipales, entre otros. 

1.2. Gestión integral de colecciones 
privadas e institucionales.
En la primera de las grandes áreas en las que 
está especializada Consultarte, destaca la ges-
tión integral de colecciones privadas e institu-
cionales. Cada proyecto se aborda individual-
mente por lo que se diseña una estrategia en 
la que se desarrolla, según necesidades: una 
auditoría de la colección, un análisis y definición 
de la política de la colección, conservación pre-
ventiva, tramitación de seguros, tramitación de 
transportes especiales, tramitación de custodia 
de arte, seguimiento de traslado de obra, ges-
tión de préstamos y asesoría jurídica. 

Asimismo, desde la consultoría se ha diseñado 
Colapp (www.colapp.es), una herramienta de 
documentación y gestión de colecciones, que 
cada cliente institucional o privado puede 
adaptar según sus necesidades. 

2. Asesoría y gestión cultural.
La segunda de las áreas se centra en la asesoría 
y gestión cultural, donde cada proyecto cultu-
ral se aborda desde el concepto hasta su eva-
luación, ya que se llevan a cabo distintas fases 
como:

a. Conceptualización y desarrollo de proyectos 
expositivos.

b. Dirección técnica, gestión, organización y 
coordinación de proyectos culturales.

c. Comisariado.
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•	 Catuxa te descubre A Coruña. Guía para niños 
y adultos aventureros, editada por el Ayunta-
miento de A Coruña.

•	 Diseño del contenido para la web y los folle-
tos informativos del Centro de Interpretación 
y Atención al Visitante de la Torre de Hércu-
les - CIAV (http://ciav.torredeherculesacoruna.
com/ciav/). 

•	 Diseño y desarrollo de contenido de Cultour 
- Guía de museos, espacios expositivos, fun-
daciones, galerías, teatros, recintos multiusos, 
centros socioculturales y espacios creativos 
de A Coruña. 

•	 Diseño y desarrollo de contenido de Galicia 
- Guía de promoción turística editada por 
Turismo de Galicia. 

3. Documentación histórico-artística. 
La última de las áreas en las que se especializa 
esta consultoría aborda el inventario, la docu-
mentación y la catalogación de diferentes 
colecciones o bienes culturales, con la recopi-
lación sistemática de información documental 
que evidencia la naturaleza y características 
particulares de la obra. 

La elaboración de memorias histórico-artísticas, 
la sistematización de inventarios, los informes 
de investigación y documentación o la implan-
tación de DOMUS en museos son algunas de 
las prácticas que se desarrollan en el ámbito 
documental. 

Asimismo, para completar la catalogación de 
obras se puede recurrir a diversos análisis como 
estudios organolépticos y pinacológicos, estu-
dios físico-químicos, exámenes radiográficos, 
exámenes caligráficos o a la gestión de certifi-
cados de autenticidad. 
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Con más de diez años de experiencia en gestión cultural, entre sus 
comisariados más recientes se encuentra la exposición “Lugar, contingencias 
de uso” (Centro Galego de Arte Contemporánea de Santiago de Compostela), 
“El baile de los elementos entrópicos” (Galería Bacelos de Vigo), “La línea 
Hejduk” y “Quehaceres y equilibrio”, ambas intervenciones en las Torres 
Hejduk de la Cidade da Cultura (Santiago de Compostela). Además, organizó 
la muestra “Escombros”, de Ángela de la Cruz (Fundación Luis Seoane, A 
Coruña y Centre d’Art La Panera, Lleida).

Licenciada en Bellas Artes por la Universidad del País Vasco, Susana González 
vive y trabaja en A Coruña, donde fundó y dirige la consultoría integral de arte 
Consultarte, dedicada a la elaboración de proyectos culturales y a la asesoría 
artística, tanto a nivel privado como institucional. Asimismo, ha cursado el 
Máster de Valoración de Activos artísticos de la Universidad Politécnica de 
Valencia y ha sido profesora invitada en las últimas ediciones del Máster en 
Gestión del Patrimonio Artístico y Arquitectónico, Museos y Mercado del Arte 
de la Universidad de Santiago de Compostela.





106

ATEMPO (2018) ■ Nº1 / pp 106-123 / ISSN 2603-9079

Aplicación de nanomateriales 
para la consolidación y protección 

del patrimonio pétreo 
Aranzazu Sierra-Fernández 1,2/ Luz Gómez-Villalba 1 

Susana del Carmen de la Rosa-García 3 
 Mª Eugenia Rabanal 2,4/Patricia Quintana 5/ Rafael Fort 1

1CSIC, UCM / 2UC3M / 3UJAT / 4IAAB / 5CINVESTAV-IPN

Resumen
Las nuevas propiedades que exhiben los materiales cuando su tamaño es reducido 
a la nanoescala (<100 nm) han llevado a una auténtica revolución en la ciencia e 
ingeniería de materiales. En el campo de la conservación de patrimonio cultural, 
la nanotecnología está siendo aplicada con el fin de obtener metodologías de 
actuación y productos altamente compatibles, eficaces y duraderos con los 
materiales de construcción constituyentes de los monumentos. En este trabajo 
se presenta la investigación que venimos desarrollando en el diseño y aplicación 
de nuevos nanomateriales para la consolidación, protección y conservación de 
patrimonio pétreo dolomítico y calcítico.
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E l desarrollo en la ciencia de los materiales 
ha generado un importante avance en 
múltiples ramas del conocimiento cien-

tífico-tecnológico, aportando nuevos materiales 
nanoestructurados en campos de la industria 
como la medicina, la energía y transporte, la 
metalurgia, el medio ambiente o la construc-
ción, entre otros. Sin embargo, hasta hace poco 
tiempo el campo de la conservación y restau-
ración del patrimonio cultural estaba basado 
principalmente en materiales y métodos de 
intervención tradicionales. Éstos presentan 
importantes inconvenientes como su escasa 
compatibilidad e idoneidad con el sustrato 
pétreo original así como su baja durabilidad, lo 
que obliga a llevar a cabo sucesivas aplicaciones 
con la consecuente problemática derivada de 
ello. 

Dentro de los tratamientos más importantes 
en la conservación del patrimonio pétreo se 
encuentra la consolidación. Este tratamiento 
es usado para mejorar la cohesión del mate-
rial pétreo (piedra natural, cerámicas, morte-
ros, etc.) deteriorado cuando patrones graves 
de deterioro y la pérdida de cohesión interna 

del material están presentes. No obstante, es 
importante destacar que la consolidación es 
una de las intervenciones que conllevan mayor 
riesgo debido a su carácter irreversible. Por 
tanto, es necesario seleccionar los materiales 
y procedimientos más adecuados para llevar a 
cabo un correcto y eficiente tratamiento adap-
tado a cada caso particular de intervención. La 
compatibilidad, la profundidad de penetra-
ción, la durabilidad, la permeabilidad al agua 
líquida y al vapor de agua, la resistencia bioló-
gica, el método de aplicación, o su toxicidad 
son importantes factores a tener en cuenta 
cuando se interviene en el patrimonio pétreo 
construido (Gomez-Villalba et al. 2011).

Además, el crecimiento de una amplia varie-
dad de microorganismos (principalmente hon-
gos, bacterias y algas) en los sustratos pétreos 
y, en consecuencia, su biodeterioro es con-
siderado uno de los principales procesos de 
degradación del patrimonio construido. Estos 
agentes microbianos pueden deteriorar los 
monumentos debido a que, dependiendo del 
tipo de microorganismo involucrado o de las 
propiedades intrínsecas del material pétreo a 
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Application of nanomaterials  
for the consolidation and protection  

of stone heritage

Abstract
Most properties of solids depend on their size and their atomic 
structure. If one of these parameters changes, the properties of a 
solid vary, exhibiting new properties. This has been a revolution for 
the Materials Science and Engineering. In the Conservation of Cultural 
Heritage field, Nanotechnology is being applied in order to obtain 
products and methodologies highly suitable, effective and durable 
with the constituent materials of the stone heritage. This work aims to 
present the research carried out in the design and application of new 
nanomaterials for the consolidation, protection and conservation of 
dolostone and calcitic dolostone stone heritage. 
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colonizar, secretan enzimas y ácidos orgánicos 
como consecuencia de sus actividades meta-
bólicas, resultando altamente nocivos para los 
monumentos. Entre los tratamientos emplea-
dos hasta la fecha, existe una cantidad limitada 
de estrategias físicas y químicas disponibles 
para los sustratos afectados por el biodeterioro, 
incluyendo el uso de recubrimientos orgánicos 
o inorgánicos con propiedades antimicrobia-
nas. Asimismo, la limpieza y desinfección de 
las superficies porosas con productos quími-
cos que lixivian biocidas o tóxicos así como los 
controles ambientales que minimizan las con-
diciones de humedad han sido las principales 
estrategias llevadas a cabo para resolver este 
problema. Sin embargo, los biocidas que se uti-
lizan tradicionalmente como tratamientos de 
conservación para edificaciones y bienes cultu-
rales no son bien aceptados, ya que estos pro-
ductos no promueven una protección a largo 
plazo y necesitan ser aplicados repetidamente, 
incrementando de forma considerable los cos-
tes de mantenimiento. Además, otros inconve-
nientes claves son su escasa compatibilidad en 
ciertos casos con el sustrato pétreo a tratar, así 
como su toxicidad.

En este contexto, la aplicación de la nanotecno-
logía a la ciencia de la conservación del patri-
monio pétreo, aporta la fascinante posibilidad 
de diseñar y desarrollar nuevos productos con-
solidantes y protectores altamente compatibles 
con el material a tratar, al no introducir com-
posiciones químicas muy diferentes al sustrato 
original, tal como ocurre con el uso de polí-
meros sintéticos. Una revisión pormenorizada 
de los principales tratamientos basados en 
nanopartículas empleados hoy en día para la 
conservación del patrimonio pétreo construido 
puede encontrarse en Sierra-Fernández et al. 
(2017). Estos nanomateriales, presentan nuevas 
propiedades que pueden resolver muchos de 
los problemas encontrados en la conservación 
del patrimonio cultural. La razón atiende a que 
cuando las partículas tienen dimensiones entre 
1 y 100 nanómetros, las propiedades ópticas, 

químicas, físicas, magnéticas, electrónicas, etc. 
de los materiales, cambian significativamente 
comparativamente con sus respectivos homó-
logos a mayor escala. Así, la reducción en el 
tamaño de partícula, junto con cambios en el 
número de átomos superficiales, resulta en un 
incremento del área específica superficial. Este 
incremento de átomos en la superficie, modi-
fica el comportamiento físico-químico de los 
materiales por varias razones. A medida que 
el tamaño es menor, el número de sitios de 
defectos en la superficie de un material se ve 
incrementado, así como el número de átomos 
que se encuentran en los bordes y en las esqui-
nas; como resultado, la actividad química es 
potencialmente mejorada. También, la reduc-
ción en el tamaño de partícula, permite una 
mayor penetración de las nanopartículas (NPs) 
al interior de los materiales pétreos dañados, 
favoreciendo con ello considerablemente su 
efectividad.

De este modo, el presente trabajo aporta una 
visión general, de la actividad que venimos 
desarrollando hasta el momento en el diseño y 
aplicación de nanomateriales, particularmente 
dispersiones de nanopartículas de hidróxidos 
(Mg(OH)2 y Ca(OH)2) y óxidos metálicos de mag-
nesio (MgO) y zinc (ZnO) en medios no acuosos. 
Estos nanomateriales han sido específicamente 
diseñados para la consolidación y la protección 
del patrimonio pétreo dolomítico (CaMg(CO3)2) 
y calcítico (CaCO3). Primeramente, se ofrece una 
breve introducción de los principales métodos 
de síntesis utilizados para la obtención de los 
materiales nanoestructurados. Luego, como 
ejemplo del enorme potencial que la aplica-
ción de la nanociencia y la nanotecnología 
puede aportar a la preservación de los bienes 
culturales, se presenta la caracterización y apli-
cación de dispersiones de nanopartículas inor-
gánicas como productos consolidantes y como 
recubrimientos antifúngicos [Figura 1]. 
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1. Métodos de síntesis de 
nanopartículas.
Un aspecto importante con el fin de establecer 
la idoneidad y efectividad de los nuevos trata-
mientos basados en materiales nanoestructu-
rados, es tener en cuenta el método de síntesis 
utilizado para obtener las nanopartículas. En 
esta línea, un gran número de estrategias pue-
den ser utilizadas para preparar nanopartículas 
inorgánicas. Los métodos de síntesis se pueden 
agrupar en dos procedimientos, top-down (de 
arriba abajo) y bottom-up (de abajo arriba). El 
primero consiste en la obtención de nanopar-
tículas mediante procesos de miniaturización, 
empleando diferentes métodos como la des-
composición térmica, la litografía o la molienda 
mecánica. Mientras, los métodos bottom-up 
consisten en obtener nanomateriales mediante 
el depósito y crecimiento de cristales a partir 
de soluciones en fase líquida o vapor, entre los 
que se encuentran los métodos sol-gel, spray 
pirolisis o precipitación química, entre otros. 
Asimismo, las condiciones experimentales 
de síntesis pueden modificar la morfología y 
estructura, la distribución de tamaño de par-
tícula, el nivel de aglomeración o las estructu-
ras cristalinas de las nanopartículas obtenidas, 

factores que consideramos cruciales durante el 
diseño de nuevos materiales para ser aplicados 
en la conservación del patrimonio pétreo. De 
todas las estrategias de síntesis, a continuación 
se presentan los métodos que venimos utili-
zando para la obtención controlada de nano-
partículas inorgánicas con tamaño, morfología, 
composición química y fases cristalinas idóneas 
para su uso en patrimonio pétreo construido.

1.1. Método hidrotermal y método 
solvotermal.
Los métodos hidrotermales y solvotermales 
son los más habituales para la obtención de 
nanopartículas inorgánicas por su sencillez y el 
uso de bajas temperaturas. El procedimiento 
consiste en una hidrólisis a una temperatura 
superior al punto de ebullición del disolvente, 
y es llevada a cabo en reactores estanco que 
soportan altas temperaturas y presiones autó-
genas. Cuando este disolvente es el agua (vapor 
sobrecalentado) se le conoce como método 
hidrotermal. Estos métodos permiten incre-
mentar la temperatura y presión, obteniéndose 
nanomateriales con propiedades específicas. 
Los precursores más comúnmente utilizados 
son soluciones acuosas de sales como cloruros, 
nitratos o acetatos. Asimismo y, dependiendo 

1. Ilustración del efecto consolidante de las nanopartículas de hidróxidos que actúan modificando 
la porosidad del sustrato tratado y de la actividad antifúngica de las nanopartículas inorgánicas, 
dañando las biopelículas.
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soluble en el disolvente es atomizada y se incita 
a las gotas para producir nanopartículas sólidas 
ya que el aerosol es arrastrado con un gas por-
tador a un reactor tubular, donde se produce 
la reacción de descomposición, deshidratación 
y reacción en una sola etapa y a nivel de cada 
una de las gotas. Las partículas son calentadas 
en la zona del reactor de mayor temperatura 
para formarse las distintas fases. En función del 
tamaño de la gota y la concentración de la solu-
ción, se obtiene un tamaño de partícula que va 
desde el rango de los nanómetros hasta algu-
nos micrómetros. Este método de síntesis ha 
sido empleado con éxito para la obtención de 
óxidos metálicos de distinta naturaleza (Flores 
et al. 2014; Muñoz et al. 2016).

2. Aplicaciones de los 
nanomateriales para la conservación 
del patrimonio construido.

2.1. Desarrollo de nuevos nanomateriales 
consolidantes para la conservación del 
patrimonio pétreo.

En el caso de la consolidación del patrimonio 
pétreo la reactividad y capacidad de penetra-
ción de un producto consolidante al interior 
del material pétreo y, consecuentemente, su 
efectividad es potencialmente incrementada 
cuando su tamaño de partícula se reduce a la 
nanoescala. 

Hasta el momento, se han logrado avances 
significativos utilizando nanopartículas de 
hidróxido de calcio, siendo las más utilizadas 
las nanopartículas comercialmente distribui-
das como Nanorestore® (L. Dei et al. 2000) y 
Calosil® (Ziegenbald et al. 2008). Estas nano-
partículas reaccionan con el CO2 atmosférico y 
en presencia de humedad para obtener carbo-
nato cálcico, que actúa sobre la roca carbona-
tada modificando su estructura porosa. De esta 
forma, se considera fundamental evaluar si sus 
características físico-químicas son compatibles 
o no con los aspectos petrológicos y las con-
diciones ambientales mineralógicas o locales 

de la síntesis empleada, se pueden añadir otros 
aditivos para controlar el pH, la oxido-reduc-
ción, aglomeración, dirección de crecimiento 
preferencial, entre otros factores. Este método 
de síntesis ha sido empleado con éxito para la 
obtención de óxidos e hidróxidos para ser apli-
cados en la conservación del patrimonio cultu-
ral (Sierra-Fernández et al. 2014, 2015). 

1.2. Método sol-gel.
Este método de síntesis consta de varios pro-
cesos: mezclado, gelificación, envejecimiento, 
secado y sinterizado. Se parte de una solución 
química (generalmente los alcóxidos y cloruros 
metálicos) que actúa como solución precursora 
de una red de partículas discretas o de polí-
meros. Así, la síntesis se realiza por medio de 
la polimerización de un compuesto metalor-
gánico (en general alcóxidos metálicos M(OR)n, 
donde M es el metal y R es un radical alquilo) 
para formar un monómero adecuado que 
polimerizará formando estructuras tipo M-O-
M. Finalmente, el material es completamente 
deshidratado y ocasionalmente tratado térmi-
camente para obtener finalmente el material 
nanoestructurado. Los parámetros de cada 
síntesis son específicamente definidos en fun-
ción de los óxidos complejos a sintetizar. En el 
campo de la conservación y restauración del 
patrimonio cultural, el método sol-gel ha sido 
ampliamente utilizado para la obtención de 
productos consolidantes basados en nanoma-
teriales híbridos de óxidos de sílicio (Mosquera 
et al. 2008), nanocomposites de oxalato de 
calcio-sílice (Verganelaki et al. 2014), o recubri-
mientos antifúngicos compuestos de hidróxi-
dos de calcio (Ca(OH)2) mezclados con óxidos 
de zinc y titanio (ZnO y TiO2) (Gómez-Ortiz et 
al. 2013) o de hidróxicincato cálcico dihidratado 
(Ca[Zn(OH)3]2•2H2O) (Gómez-Ortiz et al. 2014), 
entre otros.

1.3. Spray pirolisis.
En este método, la reacción de síntesis se lleva a 
cabo en un reactor tubular, donde una solución 
precursora de la sal metálica/inorgánica del 
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exposición (López Arce et al. 2010), la concen-
tración de la solución o su estabilidad con el 
tiempo (Rodríguez-Navarro et al. 2016) que 
influyen en su comportamiento y pueden 
alterar en un momento dado sus propiedades 
específicas. Así, diferencias en el proceso de car-
bonatación en este tipo de nanopartículas, son 
asociadas a varios factores entre ellos la presen-
cia de humedad en el ambiente (en fase líquida 
o vapor) o la presencia de CO2 como acelera-
dores del proceso, llegando a producirse dife-
rencias cruciales en la nucleación y crecimiento 
de diferentes polimorfos de carbonato cálcico 
de muy distinta estabilidad (Gomez-Villalba 
et al. 2012a). Este efecto relevante de la hume-
dad relativa en el proceso de carbonatación de 
las nanopartículas basadas en Ca(OH)2, puede 
conducir a una reacción de carbonatación 
insuficiente y, por consiguiente, a no alcanzar 
la formación de calcita tras largos periodos de 
tiempo de exposición, como es el caso de las 
nanopartículas que han sido expuestas a baja 
humedad relativa (33%HR) (Gomez-Villalba et 
al. 2012b). 

Otro de los riesgos derivados del empleo de un 
solo tipo de nanopartículas de hidróxidos es el 
posible intercambio de iones Mg2+/Ca2+ en el 
material de naturaleza dolomítica o calcítica 
tratado (López-Arce et al. 2010). De este modo, 
en el caso de la dolomía podría llegar a produ-
cirse su disolución debido al enriquecimiento 
del ion calcio o, en el caso de la calcita, el riesgo 
de su disolución con el empleo exclusivo de 
nanopartículas de Mg(OH)2 (Sierra Fernández 
et al. 2017). Por ello, la principal actividad inves-
tigadora se viene centrando en la síntesis y apli-
cación como producto consolidante de solu-
ciones mixtas de nanopartículas de Mg(OH)2 y 
Ca(OH)2, con el fin de crear nanomateriales alta-
mente compatibles con la relación magnesio/
calcio de los sustratos pétreos y, por tanto una 
consolidación idónea, efectiva y duradera. 

Así, nanopartículas de hidróxidos de magnesio 
y de calcio han sido sintetizadas mediante el 

a las que están expuestas, las cuales podrían 
modificar el proceso de carbonatación y, con 
ello, su efectividad como consolidante. Por otro 
lado, el posible crecimiento de los nanocristales 
en el interior del poro o fisura durante su car-
bonatación podría llegar a producir tensiones 
locales que tenderían a agrandar los vacíos del 
sustrato poroso, provocando un incremento en 
el deterioro del mismo [Figura 2]. Estas tensio-
nes residuales podrían llegar en el peor de los 
casos al desprendimiento del material pétreo 
tratado, tal y como se esquematiza. Además, 
un tamaño de partícula mayor que el tamaño 
de poro del sustrato a tratar podría impedir la 
penetración del nanomaterial al interior del sus-
trato, provocando la acumulación del mismo en 
la superficie, resultando un tratamiento ineficaz. 
Por consiguiente, es fundamental monitorizar el 
tamaño de partícula de este tipo de productos 
nanoestructurados atendiendo a las propieda-
des petrofísicas del material pétreo (tamaño 
medio de poro y grado de intercomunicación 
entre los poros) con el tiempo de exposición y las 
condiciones medioambientales de aplicación 
del nanomaterial cuando están siendo expues-
tas a factores como la humedad relativa, el 
tiempo de exposición o la concentración de CO2. 

Además, es importante destacar que estos 
nanomateriales son susceptibles a factores 
intrínsecos y extrínsecos como la humedad 
relativa (López Arce et al. 2011), el tiempo de 

2. Ilustración esquemática del deterioro ocasionado por una 
incorrecta selección del producto consolidante a base de 
nanopartículas (la imagen no está a escala). Nótese que las 
tensiones locales producidas por un incremento en el tamaño 
de partícula del producto tras su exposición a las condiciones 
medioambientales, han llegado a provocar un aumento del 
deterioro en el sustrato poroso tratado. 
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mientras que la caliza Conchuela está principal-
mente compuesta de calcita (80%wt), y exhibe 
una porosidad en torno al 28%. Las distintas 
muestras fueron tratadas con nanopartículas 
de hidróxidos de magnesio y calcio en una rela-
ción Mg2+ / Ca2+ específica, atendiendo a la com-
posición mineralógica de los sustratos pétreos 
a tratar. La figura 4 exhibe imágenes obtenidas 
mediante microscopia electrónica de barrido 
en modo ambiental (ESEM) de la actividad con-
solidante de este tipo de nanopartículas sobre 
sustratos pétreos de dolomía tratada con nano-
partículas de Mg(OH)2 y Ca(OH)2  (50/50%wt) 
[Figura 4a] y caliza tratada con nanopartículas 
de Ca(OH)2  [Figura 4b] dispersas en etanol. En 
ambos, se pudo determinar la presencia del 
nanomaterial rellenando los poros, mediante la 
conversión gradual de los hidróxidos de mag-
nesio y de calcio en nano-carbonatos de mag-
nesio y calcio después de la reacción de carbo-
natación al contacto con el CO2 atmosférico y 
en presencia de humedad. 

Asimismo, las figuras 4c y 4d muestran la dis-
tribución de tamaño de poro de la dolomía de 
Laspra y la caliza Conchuela, antes y después 
del tratamiento con nanopartículas. Ciertas 
diferencias en la distribución de poros son cons-
tatadas entre ambos tipos de material pétreo. 
Así, mientras que la dolomía de Laspra presenta 
una distribución unimodal de poros con un 

método hidrotermal llevando a cabo un estu-
dio pormenorizado de los principales factores 
de síntesis que influyen en las propiedades de 
las nanopartículas obtenidas (Sierra-Fernan-
dez et al. 2014; Gomez-Villalba et al. 2016) y 
mediante el método sol-gel. Como ejemplo, tal 
y como puede verse en la figura 3, las nanopar-
tículas de Mg(OH)2, Ca(OH)2 y Mg(OH)2/Ca(OH)2 
muestran formas regulares de hábito hexago-
nal y tamaños de partículas comprendidos en 
el rango de ~45–75, ~58–68 y ~59-82 nm, respec-
tivamente. Estas nanopartículas han mostrado 
un comportamiento y estabilidad favorable 
cuando han sido expuestas a factores como 
la humedad relativa, el tiempo de exposición 
y la concentración de CO2, antes de ser aplica-
das como productos consolidantes de material 
pétreo dolomítico y calcítico (Sierra Fernández 
et al. 2014, 2015).

Asimismo, los distintos nanomateriales han sido 
evaluados como producto consolidante en pro-
betas cúbicas de dolomía de Laspra (Asturias, 
España), y caliza Conchuela (Yucatán, México). 
Ambos litotipos son de gran relevancia y 
ampliamente utilizados en el patrimonio cons-
truido de España y México, respectivamente. 
Estos materiales difieren en porosidad y com-
posición mineralógica. En particular, la dolomía 
de Laspra está compuesta de dolomita (90%wt) 
y presenta una alta porosidad abierta (~30%), 

3. Imágenes de microscopía electrónica de transmisión (TEM, JEOL JEM 3000F) de bajo aumento de (a) nanopartículas de hidróxido 
de magnesio, (b) nanopartículas de hidróxido de calcio, y (c) nanopartículas de hidróxidos de magnesio y calcio (50/50%wt). 
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mayor superficie específica y pequeño tamaño 
de partícula). Por esto, los óxidos metálicos 
nanoestructurados han atraído mucho interés 
como agentes antifúngicos debido a su inocui-
dad, biocompatibilidad, así como un amplio 
espectro de actividad antimicrobiana en hon-
gos y bacterias, entre otros microorganismos 
(La Russa et al. 2014).

La actividad antimicrobiana de este tipo de 
nanopartículas depende en gran medida de su 
morfología, el estado de agregación o la carga 
superficial. De esta manera, su efectividad como 
agentes antimicrobianos puede atribuirse a la 
formación en la superficie de las nanopartícu-
las de radicales libres y al posterior daño de los 
lípidos en la membrana celular por dichos radi-
cales libres, lo que conduciría a la fuga y des-
estabilización de la membrana celular. Otra de 
las razones que explicarían su efectividad es el 
estrés oxidativo inducido en varios organismos 
por efecto de las especies reactivas de oxígeno 
(ROS) generadas por las nanopartículas (Yama-
moto et al. 2001). 

máximo absoluto entre 0.1 y 5 μm [Figura 4c], 
la caliza Conchuela presenta una distribución 
polimodal con una mayor proporción de poros 
comprendida entre 5 y 25 μm [Figura 4d]. Tras 
el tratamiento consolidante con nanopartícu-
las, se observó que el nanomaterial estaba relle-
nando parcialmente los poros y respetando la 
porosidad general del sustrato tratado. De este 
modo, la dolomía de Laspra presentó una distri-
bución de tamaño de poro bastante similar tras 
el tratamiento mientras que la caliza Conchuela 
presentó un incremento general en la propor-
ción de poros especialmente con tamaños 
comprendidos entre 0.02 y 0.5 μm así como 4.7 
y 12 μm de radio. Esto puede deberse a la pre-
cipitación de fases secundarias (nano-calcita 
principalmente) en los poros de mayor tamaño, 
provocando con ello la consecuente reducción 
de su tamaño.

2.2. Nanopartículas de óxidos metálicos 
para la protección antifúngica del 
patrimonio arquitectónico.
Los factores bióticos, especialmente el creci-
miento de hongos sobre la piedra monumen-
tal, están entre las fuentes más comunes de 
deterioro pétreo, provocando no sólo un dete-
rioro estético debido a la formación de biopelí-
culas en la superficie de los monumentos, sino 
también de tipo químico debido a la actividad 
metabólica de este tipo de microorganismos, 
los cuales sintetizan y secretan ácidos orgá-
nicos en el sustrato pétreo. La mayor o menor 
capacidad de un material a ser colonizado por 
los microorganismos, denominada biorecep-
tividad (Guillite et al.1995), está determinada 
por la petrofábrica del propio material pétreo 
o su composición química. También, la textura 
del propio material es uno de los principales 
factores que más influyen en la receptividad 
del material para ser colonizado (Cámara et al. 
2008). En este contexto, las nanopartículas de 
óxidos metálicos constituyen una importante 
alternativa como productos biocidas para los 
monumentos pétreos por las ventajas que pre-
sentan (principalmente, su carácter inorgánico, 

4. Imágenes de microscopía electrónica en modo ambiental 
(ESEM, FEI QUANTA 200) de (a) dolomía de Laspra tratada 
con nanopartículas de hidróxidos de magnesio y de calcio, 
(b) caliza Conchuela tratada con nanopartículas de hidróxido 
de calcio. La línea discontinua señala la distribución de 
los nanocarbonatos neoformados. Distribución de tamaños 
de poros obtenidos mediante porosimetría de inyección de 
mercurio (MIP) de (c) dolomía de Laspra sin tratar (DNT) y 
tratada (DT) y (d) caliza Conchuela sin tratar (LNT) y tratada 
(LT).
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Asimismo, el estudio de la actividad antifúngica 
de los distintos tipos de nanopartículas ha sido 
llevado a cabo con distintos hongos aislados 
de material pétreo afectado por pátinas bio-
lógicas. La figura 6 muestra la inspección bajo 
microscopio óptico de dolomía de Laspra sin 
tratar y tratada con formulaciones mixtas de 
nanopartículas de MgO y ZnO e inoculadas 
con los hongos Aspergillus niger y Penicillium 
oxalicum. Estos tipos de hongos presentan 
especial interés dado que han demostrado ser 
especialmente activos en la solubilización de 
piedras carbonatadas (Gomez-Cornelio et al. 
2016). Después de 30 días de inoculación, los 
especímenes pétreos tratados y no tratados 
mostraron resultados de actividad fúngica muy 
diferentes. Mientras que la dolomía sin recu-
brimiento antifúngico e inoculada tanto con 
A. niger como P. oxalicum presentó de forma 
generalizada la presencia de una biopelícula 
en superficie [Figura 6a y 6c], la dolomía tra-
tada presentó una importante reducción de 
esta presencia sobre su superficie [Figura 6b y 
6d], confirmándose el importante potencial de 
este tipo de nanopartículas para ser aplicadas 
como productos protectores antifúngicos para 
el patrimonio pétreo construido.

Con el principal objetivo de desarrollar recu-
brimientos antifúngicos altamente compati-
bles con el material pétreo dolomítico y calcí-
tico, soluciones mixtas de óxidos de magnesio 
y de zinc han sido sintetizadas mediante el 
método sol-gel con el fin de combinar la acti-
vidad antimicrobiana del ZnO y la actividad 
antibacteriana inocua del MgO. Se estudió el 
efecto de la temperatura y el tiempo de reac-
ción a partir de soluciones supersaturadas de 
reactivos comunes a distintas concentraciones. 
En la figura 5a puede verse como ejemplo una 
imagen de microscopía electrónica de barrido 
y transmisión (STEM) de nanopartículas de for-
mulaciones mixtas de MgO y ZnO obtenidas 
mediante método sol-gel. Estas nanopartícu-
las presentan un tamaño óptimo adecuado a 
los sustratos calcáreos a tratar con un tamaño 
medio de partícula de ~54±15 nm con morfo-
logías bien definidas de hábito hexagonal. Asi-
mismo, la figura 5b muestra el análisis químico 
puntual mediante STEM-EDS de una zona 
representativa del nanomaterial que señala la 
presencia de los elementos Mg y Zn sin la pre-
sencia de impurezas, lo que constata la alta 
pureza y homogeneidad de las nanopartículas 
sintetizadas.

5. (a) Imagen STEM (JEOL JEM 3000F) de nanopartículas de MgO y ZnO sintetizadas mediante método sol-gel. (b) Análisis EDS de 
una zona representativa de la muestra. La presencia de cobre (Cu) procede de la rejilla de cobre sobre la que se depositó la muestra de 
nanopartículas para su análisis.
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control de la estabilidad, comportamiento y 
durabilidad de este tipo de materiales nanoes-
tructurados, cuando están siendo expuestos a 
distintas condiciones medioambientales de 
aplicación, especialmente la humedad rela-
tiva y la concentración de CO2. Finalmente, otro 
aspecto a considerar cuando diseñamos mate-
riales nanoestructurados, es valorar los riesgos 
que estos tratamientos pueden causar, no sólo 
sobre los bienes patrimoniales, sino también 
al medioambiente y a los operarios que están 
expuestos. 

4. Agradecimientos.
Esta investigación ha sido financiada por la 
Comunidad de Madrid y la Unión Europea 
mediante los proyectos Geomateriales 2 (S2013/
MIT_2914) y Multimat-Challenge (S2013/MIT-
2862), el Ministerio de Innovación y Educación 
(Climortec, BIA2014-53911-R y MAT2013-47460-
C5-5-P), así como los proyectos FOMIX-Yuc 
2008-108160, CONACYT LAB-2009-01-123913, 
188345, Fronteras de la Ciencia No. 138. A. Sie-
rra-Fernandez agradece la financiación recibida 
a través del programa de Santander Universi-
dades “Becas Iberoamérica Jóvenes Profesores 
e Investigadores, España 2015”. Esta investiga-
ción ha sido llevada a cabo en el Laboratorio 
de Petrofísica del Instituto de Geociencias per-
teneciente a la Red de Laboratorios en Ciencia 
y Tecnología en Conservación del Patrimonio 
(RedLabPat, Moncloa Campus de Excelencia 
CEI-09-009), el departamento de Ciencia e 
Ingeniería de materiales de la Universidad Car-
los III de Madrid, en el laboratorio Nacional de 
Nano y Biomateriales (LANNBIO) del CINVES-
TAV de Mérida, México y los laboratorios de la 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco.

3. Conclusiones.
Como se ha mostrado, el empleo de la nano-
tecnología en el campo de la conservación del 
patrimonio pétreo construido, crea la posibili-
dad de desarrollar productos y metodologías 
de actuaciones sumamente compatibles y de 
gran potencial para la conservación de nues-
tro rico patrimonio. Este importante avance 
es el resultado de la cooperación multidisci-
plinar entre científicos, conservadores-restau-
radores, geólogos, biólogos, químicos o físicos, 
entre otros, fundamental para llegar al éxito en 
el diseño y aplicación de nuevos tratamientos 
para la conservación de los monumentos. 

A pesar del enorme potencial que se ha mos-
trado en el uso de este tipo de nanopartículas 
como productos consolidantes y recubrimien-
tos antifúngicos para los materiales de cons-
trucción empleados en el patrimonio pétreo, 
o para mejorar las propiedades de los materia-
les que se utilizan en obra nueva, se considera 
primordial llevar a cabo un estudio previo de 
la compatibilidad química y mineralógica del 
nanomaterial con el sustrato a tratar. Otro punto 
importante, con el fin de asegurar un correcto 
uso e intervención en los monumentos, es el 

6. Imágenes obtenidas mediante microscopio óptico de la 
superficie de los especímenes de dolomía de Laspra inoculada 
con Aspergillus niger, sin tratamiento (a) y con tratamiento 
(b) e inoculada con Penicillium. oxalicum sin tratamiento 
antifúngico (c) y con tratamiento (d). Nótese las hifas fúngicas 
(H) en la superficie de los sustratos sin tratamiento, asociadas a 
la porosidad del sustrato.
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Resumen
Este trabajo pretende realizar un estudio complementario sobre dos tallas de 
madera policromada, San José con el Niño (siglo XVIII) y Sagrado Corazón de Jesús 
(siglo XIX) a través de diferentes técnicas no invasivas.
Para la realización de las técnicas de Radiografía y Scanner (TAC) se ha empleado 
equipamiento del Hospital Central de Asturias (HUCA).
La interpretación de los análisis realizados nos ha permitido conocer las características 
de los materiales y técnicas empleados en la realización de las obras. También 
hemos podido observar los defectos intrínsecos de las mismas y los deterioros 
producidos a lo largo de su historia, así como su extensión y localización. Por último 
han puesto de manifiesto intervenciones realizadas en el pasado.

Los ENDs 
 aplicados a los Bienes Culturales

Luis Suárez Saro
Escuela Superior de Arte del Principado de Asturias
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L os END permiten detectar y evaluar dis-
continuidades o propiedades de los mate-
riales sin modificar su estado e integridad. 

Si un objeto es catalogado como un patrimonio 
cultural y es necesario realizarle algún estudio 
para verificar ciertas particularidades, que no 
se pueden observar a simple vista, la aplicación 
de los END constituye una herramienta de gran 
utilidad para efectuar la evaluación, determinar 
el estado de conservación, verificar posibles res-
tauraciones y elaborar un diagnóstico general.

Todos estos ensayos son un complemento 
para la investigación de los expertos en arte 
y aportan una herramienta de gran utilidad a 
historiadores, restauradores y a todos aquellos 
profesionales dedicados a la conservación de 
patrimonios culturales. Ayudan a establecer el 
origen, la ubicación cronológica, y en algunos 
casos a confirmar o negar una atribución de la 
obra de arte. Los bienes culturales son actual-
mente objeto de estudio por parte de las cien-
cias experimentales (ciencias exactas, naturales 
y las ingenierías), llamadas también “duras”, en 
contraposición a las “blandas” que no necesi-
tan de la realización de experimentos. Estas 

ciencias estudian los bienes culturales con una 
metodología específica surgida de las caracte-
rísticas de esos objetos.

Es un área de investigación interdisciplinaria 
en el desarrollo y la utilización de métodos 
científicos para responder a las preguntas en 
la historia de la civilización. De esta forma el 
conocimiento de objetos arqueológicos y obras 
de arte a través de análisis químicos y físicos 
avanzados permite una mejor preservación y 
conservación del patrimonio cultural y también 
revela materiales y tecnologías utilizadas en el 
pasado. Los objetos materiales confeccionados 
por las antiguas culturas y por extensión las 
obras artísticas, constituyen los bienes cultura-
les de la Humanidad.

El conjunto de los conocimientos técnicos de 
una sociedad, sea antigua o contemporánea, 
forma parte de su cultura y por lo tanto estudiar 
esas técnicas es definir una parte importante 
de su cultura. Cuando esa cultura no ha legado 
testimonios escritos de esos conocimientos, la 
única forma de desentrañarlos es el estudio de 
los propios objetos. 

Keywords
end
radiography
scanner
cultural property
evaluation
conservation
intervention.

The ENDs 
 applied to cultural heritage

Abstract
The aim of this work is to carry out a complementary study on two 
carvings made of polychrome wood, Saint Joseph and the Child Jesus 
(18th century) and Sacred Heart of Jesus (19th century), and a painting 
of the Sacred Family with Saint John Child (18th century) by means of 
different non-invasive techniques.
The following equipment, which belongs to the Hospital Central de 
Asturias (HUCA), has been available to apply the X-ray and scanner (TAC) 
techniques: X-ray, General Electric equipment model Discovery XR-656 
with digital detector. “AP” and “Lateral” TeleX-rays. Scanner, Somaton 
Definition Flahs Dual Energy equipment with 128 detectors.
From the study of a cultural asset using the techniques mentioned 
above, we can obtain inner information of this item in a non-destructive 
way. That information will be related to the technical implementation 
of the work by the artist, as well as to its state of conservation and 
actions done in the past.
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han visto notablemente impulsados en el área 
de la Conservación-Restauración de Obras de 
Arte.

Hoy día, la práctica de ésta profesión exige que 
cualquier proyecto de intervención vaya prece-
dido del conocimiento completo de las obras 
para lo cual ésa disciplina se ha ido desarro-
llando con principios teóricos y metodológicos 
claramente establecidos.

En las últimas décadas, cada vez son más 
numerosas las entidades públicas y privadas, 
que dedican su actividad hacia la conservación 
de los Bienes Culturales y que para ello utilizan 
diversas técnicas de análisis aplicadas al estudio 
científico de las obras de arte.

Todos ellos se efectúan directamente sobre la 
obra, pero sin tocarla y no precisan de extrac-
ción de muestras por lo que pertenecen al 
grupo de END.

Los ensayos no destructivos (END) nacieron 
para ser utilizados en otros sectores y su trans-
ferencia a la aplicación del estudio de obras de 
arte ha sido un lento proceso ya que requerían 
de una adecuación que a su vez precisaba de 
rigurosos estudios y fases de experimentación. 
(Bustinduy 2001).

El conjunto de todas las técnicas experimenta-
les utilizadas para encontrar los conocimientos 
encerrados en los bienes culturales ha dado 
nacimiento a una disciplina conocida como 
Arqueometría. Es un área de investigación 
interdisciplinaria en el desarrollo y la utilización 
de métodos científicos para responder a las 
preguntas con la historia de la civilización. La 
metodología consiste en una cuidadosa selec-
ción y secuencia en la aplicación de las técnicas 
de caracterización para determinar diferentes 
características de los materiales con que están 
confeccionados los bienes culturales Es un 
campo de investigación interdisciplinario que 
implica la colaboración cercana entre arqueó-
logos, historiadores del arte, conservadores y 
científicos que utilizan técnicas instrumentales 
modernas para extraer información tecnoló-
gica, cultural e histórica de objetos y contextos 
arqueológicos e históricos.

Utiliza técnicas de caracterización de materia-
les procedentes de las ciencias físicas y natura-
les que en principio no tiene una relación con 
las técnicas tradicionales propias de las ciencias 
históricas.

Por ello es común que los problemas de fron-
tera sean estudiados por equipos multidiscipli-
narios, en donde cada rama del conocimiento 
aporta lo mejor de su área, esto implica que 
cada uno colabore en construir un idioma 
común a través del cual se puedan plantear los 
problemas y encontrar las soluciones. (Obrutsky 
2011)

La ciencia y la técnica aplicada a la Conserva-
ción y Restauración de las Obras de Arte surgió 
por tanto de la necesidad de dar respuesta a 
los problemas que se iban presentando y sus 
fundamentos se basaron en los avances que ya 
se habían obtenido en otros campos como la 
medicina, la física y la química.

El estudio científico-técnico se ha convertido 
paulatinamente en un procedimiento usual ya 
aceptado y reconocida su importancia sobre 
todo la de los ensayos no destructivos que se 1. 3D San José. 2. 3D Sagrado Corazón.
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1. Técnicas empleadas.[1]

1.1. Digitalización 3d.
La sección de digitalización 3D cuenta con los 
últimos avances en el campo de la adquisición 
tridimensional y metrología de precisión exis-
tentes en el mercado.

La técnica empleada para digitalizar consiste 
en luz blanca estructurada, siendo una técnica 
de proyección de patrones, sin contacto y sin 
preferencia cromática a la hora de la obtención 
de puntos. [Figura 1] [Figura 2] 

1.2. Radiografía.
Para la realización de las técnicas de Radiogra-
fía y Scanner (TAC) se ha dispuesto de equipos 
pertenecientes al Hospital Central de Asturias 
(HUCA).

Equipo General Electric modelo Discovery 
XR-656 con detector digital. [Figuras 3 y 4]. Se 
realizan telerradiografías “AP” y “Lateral” con los 
parámetros de la Tabla 1.

1.3. Scanner.
Equipo Somaton Definition Flahs Dual Energy 
de 128 detectores. [Figuras 5 y 6]. Se realiza la 
adquisición y reconstrucción con los paráme-
tros de la Tabla 2.

5 y 6. Análisis con Scanner Somaton.

3 y 4. Estudios radiográficos de las tallas.

ADQUISICIÓN RECONSTRUCCIÓN

1) Voltaje de: Tubo A: 100 kV- Tubo B: 140 kV. 
2) Voltaje: 80 kV.

MPR Sagital: 1, 2 y 3 mm.

mAs/ ref: 1) Tubo A: 176-Tubo B: 340.  
mAs/ ref: 2) Tubo único: 91

MPR Coronal: 1, 2 y 3 mm.

Adq: 1) 128 x 0.6/ Pitch 0.8. Corte: 0.75 mm. 
Adq: 2) 128 x 0.6/ Pitch 0.8. Corte: 0.5 mm.

Reconstrucciónes: 3D

Tiempo de rotación (TI): 0.5 s.
Incremento de Recon: 1) 1 y 0.4 mm. 
Incremento de Recon: 2) 1 mm.

Algoritmo: B 30f homogéneo medio. 
                     I 30f homogéneo medio.

Algoritmo: B 80f, D 30f, D 45f, I 26f.

Ta
bl

a 
2

TELERRADIOGRAFÍA AP LATERAL

Distancia foco-placa 1,80 cm 1,80 cm

Voltaje 70 kV 90 kV

Intensidad 125 mA 320 mA

Tiempo 26 ms 312 ms

mAs 80 mAs 125 mAsTa
bl

a 
1



128

segunda mitad del siglo XVIII, se caracterizaba 
por la representación de un Cristo cardióforo, 
con un corazón en su mano izquierda, rodeado 
de llamas, una corona de espinas, y en la parte 
superior, una pequeña cruz.; posteriormente 
Jesús no sostiene el corazón, sino que éste 
levita, a un lado de su cuerpo, emanando luz.

En el transcurso del siglo XIX, aparece en Fran-
cia una nueva forma de representación: ésta se 
caracterizará por la figura de Cristo que abre su 
túnica, revelando el corazón en el centro del 
pecho, como en nuestro caso, iconografía que 
se extendió por el resto de Europa.

3. Resultados y discusión. 
Información obtenida de las tallas 
en estudio mediante las técnicas 
empleadas en nuestro trabajo.
A partir del estudio de una talla mediante las 
técnicas comentadas, podemos obtener una 
información interna de la misma, que de otra 
manera nos sería imposible conocer. Dicha 
información va a estar relacionada tanto con 
(A) la ejecución técnica de la obra por parte 
del artista: edad del árbol empleado en la talla, 
tipo de corte de la madera, nº de piezas que 
la componen, ensambles de las mismas, otros 
elementos internos empleados, espesor de 
las capas de preparación y policromía, etc., así 
como (B) su estado de conservación: defectos 
de la madera, nudos, fendas, agrietamientos, 
rupturas, ataques xilófagos, oxidación de ele-
mentos metálicos, etc., y (C) intervenciones lle-
vadas a cabo en el pasado: elementos restau-
rados, reintegraciones volumétricas, elementos 
añadidos, modificaciones estéticas, etc.

En nuestro caso concreto, y siguiendo el 
orden de los apartados anteriormente des-
critos, es decir, ejecución técnica (A), estado 
de conservación (B) e intervenciones previas 
(C), hemos obtenido la siguiente información. 
[Figuras 9 y 10]

2. Estudio de dos tallas en madera 
policromada.
En nuestro trabajo de investigación hemos apli-
cado la digitalización 3D, Radiografía y Scanner 
(TAC) sobre dos tallas de madera policromada, 
San José con el Niño (s XVIII) y Sagrado corazón 
de Jesús (s XIX). [Figuras 7 y 8]

La talla de San José con unas dimensiones de 71 
x 35 x 25 cm, está realizada en madera de nogal 
(junglans regia L.) y policromada con estofados 
al temple sobre pan de oro en los ropajes y al 
aceite en las carnaciones.

A diferencia de las representaciones de San 
José, previas al siglo XVI, siempre con los rasgos 
de un anciano de cabeza calva y barba blanca, 
a partir de la contrarreforma los artistas le reju-
venecen y le confieren el aspecto de un hom-
bre de unos cuarenta años, con todo el vigor de 
esa edad. En nuestro caso se trata de una talla 
fechable en el s. XVIII, en la cual se le reconoce 
por su vara florecida (actualmente desapare-
cida) en la mano izquierda, que alude a su vic-
toria sobre los otros pretendientes de la Virgen, 
transformada en tallo de lirio, símbolo de su 
matrimonio virginal y al Niño Jesús en actitud 
de bendecir sobre su mano derecha.

La talla del Sagrado Corazón con unas dimen-
siones de 95 x 45 x 30 cm está realizada en 
madera de pino albar (pinus sylvestris), y actual-
mente presenta una repolicromía en super-
ficie, confiriendo a la talla un aspecto pétreo, 
que impide visualizar la policromía original, así 
como su estado de conservación.

La representación del Sagrado Corazón de 
Jesús, nació en torno al s. XVII, pero no fue sin 
embargo, hasta el siglo XIX –y principalmente 
en España–, cuando su uso termina por consoli-
darse definitivamente.

La evolución de esta iconografía a lo largo de la 
historia, viene dada en gran parte por la localiza-
ción del corazón ardiente y su relación respecto 
a Cristo. La entrada de esta nueva iconografía 
en el repertorio a nivel internacional, se da en la 
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7. San José con el Niño  
(S. XVIII).

8. Sagrado Corazón de 
Jesús (S. XIX).

9. Radiografía de las tallasde San José. 10. Radiografía de las talla Sagrado Corazón.
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b. Nº de piezas constituyentes: seis.

En la primera se tallan prácticamente las figu-
ras de San José y el Niño, en la segunda la 
mano izquierda del niño, en la tercera el brazo 
y mano derecha del Niño, en la cuarta la mano 
izquierda de San José y en la quinta y sexta los 
pliegues laterales izquierdos de la túnica y capa 
de San José.

c. Tipos de ensambles empleados: dos

Ensamble a “junta plana” o a “tope” para la 
unión de la mano izquierda del Niño, y en las 
piezas que configuran los pliegues izquierdos 
de la túnica y capa de San José.

Empalme a “junta plana con espiga cuadrada”, 
empleado tanto en el brazo derecho del Niño 
como en la mano izquierda de San José.
[Figuras 12, 13, 14, y 15]

3.1. Talla de San José con El Niño.
3.1.1. Técnica de ejecución.

Scanner

a. Edad del árbol empleado: entre 33 y 35 años.

11. Anillos de crecimiento del árbol. 

12, 13, 14, y 15. Detalle y localización de las piezas constituyentes en la talla de San José y tipos de ensambles empleados en las 
uniones de las mismas.
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Radiografía

g. Originalmente tanto San José como el Niño 
llevarían sobre sus cabezas sendas coronas 
metálicas, hoy día desaparecidas, de las que 
aún se conservan en el interior de ambos 
los vástagos metálicos que las fijaban.
[Figuras 19 y 20]

d. Oquedades talladas en las cabezas de 
San José y el Niño para albergar las esfe-
ras oculares en pasta vítrea de los mismos.
[Figuras 16 y 17]

e. Las capas de preparación y policromía tie-
nen un espesor medio de entre uno y tres 
milímetros, y a su vez también sirven para 
disimular imperfecciones en los ensambles 
(A) y ocultar defectos originales de la madera 
como agrietamientos y fendas (B), incre-
mentándose en estos caso el espesor de las 
mismas. [Figura 18]

f. Respecto a la talla propiamente dicha, 
observamos como el artista asume la dificul-
tad técnica y el reto de tallar en una misma 
pieza de madera las figuras de San José y el 
Niño, cuando lo más fácil y habitual hubiera 
sido tallarlas por separado y ensamblarlas 
posteriormente.

16 y 17. Oquedades practicadas en las caras de San José y el 
Niño.

18. Capas de preparación.

19 y 20. Vástagos metálicos incrustados en el interior de las 
cabezas de San José y el Niño.
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3.1.2. Estado de conservación

Scanner

a. Se identifican numerosas fendas y ahueca-
mientos existentes en el tronco, previos a la 
realización de la talla, las imágenes nos per-
miten conocer tanto el numero (5 y 3), como 
su localización, (las más importantes en el 
reverso de San José) y sus dimensiones (lon-
gitudinalmente entre 5 y 35 cm y transversal-
mente entre 3 y 12 cm)[Figuras 21, 22, 23 y 24]

b. Agrietamientos naturales de la madera, 
debidos a movimientos de dilatación y 
comprensión provocados por cambios brus-
cos de temperatura y humedad relativa en 
los espacios donde permaneció la imagen. 
[Figura 25]

c. Ataque de insectos xilófagos en ambas pier-
nas de San José, ocasionado por anóbidos 
de la familia Anobium punctatum (de Geer). 
[Figura 26]

3.1.3.  Intervenciones anteriores.

Scanner y radiografia

a. Restauración de roturas en ambos pies de 
San José. [Figuras 27 y 28] [Figuras 29 y 30]

b. Rotura de los pliegues inferiores de la túnica 
de San José. [Figuras 31 y 32]

c. Reposición de la mano izquierda del Niño, 
realizada paralelamente a las anteriores, 
mediante el empleo de adhesivo y reforzada 
en su interior con un clavo de las mismas 
características a los empleados en los pies y 
pliegues. [Figuras 33]

d. Colocación de una hembrilla roscada 
moderna en la espalda de San José, con 
el fin de fijarla en una hornacina o pared. 
[Figuras 34]

21, 22, 23 y 24. Identificación de fendas y nudos presentes en 
el interior de la madera, la capa de preparación que se introduce 
en alguna de ellas y las sella, confirma que existían antes de 
que el artista la tallara. 

25. En la imagen se puede 
apreciar como la fenda A, 
con estuco en su interior 
existía en la madera antes 
de realizar la talla y como 
el agrietamiento B se 
generó con posterioridad a 
la misma.

26. En la imagen se aprecia 
como el ataque es más 
intenso en el pie, rellenando 
incluso con estuco la 
madera perdida y disminuye 
a medida que asciende la 
pierna
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34. Detalle de la hembrilla 
roscada (A) dispuesta en la 
espalda de San José.

29 y 30. Detalle de dos roturas, restauradas con clavos y 
adhesivo en el pie derecho de San José, se pueden apreciar 
hasta nueve clavos en su interior.

27 y 28. Detalle de la intervención en el pie izquierdo, en este 
caso la rotura A se ha restaurado introduciendo una espiga de 
madera, adhesivo y estuco, sin embargo la B se ha reforzado 
con clavos, lo que indica que fueron llevadas a cabo en 
momentos y por personas diferentes. La intervención A sería 
anterior a la B y ésta se llevaría a cabo en el mismo momento 
que la practicada en el pie derecho y otras que veremos a 
continuación.

33. Detalle del ensamble a “junta plana” (A) entre el brazo y la mano del Niño y el clavo de 
refuerzo (B ) introducido en la intervención. 

31 y 32. Restauración del roto existente en los pliegues de la 
túnica, mediante la introducción de hasta cinco clavos. 
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3.2. Talla del Sagrado Corazón de Jesús.

3.2.1. Técnica de ejecución.

Scanner

a. Edad del árbol empleado: entre 35 y 40 
años. [Figura 35]

b. Nº de piezas constituyentes: una.

La imagen esta tallada en una única pieza de 
madera, a la que posteriormente se le añade la 
peana.

c. Tipos de ensambles empleados: carece. 
[Figuras 36]

3.2.2. Estado de conservación

Scanner

a. Se identifican numerosas fendas y ahueca-
mientos existentes en el tronco, previos a 
la realización de la talla, las imágenes nos 
permiten conocer tanto el numero (4 y 2), 
como su localización, (las más importan-
tes en el lateral izquierdo del reverso) y sus 
dimensiones (longitudinalmente entre 8 y 
25 cm y transversalmente entre 5 y 10 cm) 
[Figuras 37 y 38]

b. Se observa un agrietamiento natural de 
la madera localizado en el lateral inferior 
derecho, de unos cuarenta centímetros de 
longitud, provocado por movimientos de 
dilatación y compresión debidos a cambios 
bruscos de temperatura y humedad relativa 
en los espacios donde permaneció la ima-
gen. [Figuras 39 y 40]

c. Ataque de insectos xilófagos especialmente 
intenso en la zona inferior de la talla y a lo 
largo de todo el costado izquierdo, ocasio-
nado por anóbidos de la familia Anobium 
punctatum (de Geer).

Radiografía [Figura 41]

35. Anillos de crecimiento 
en el tronco de la talla del 
Sagrado Corazón. 

36. La imagen se fija a la 
peana mediante un vástago 
metálico dispuesta en el 
centro de la misma y que se 
introduce en la talla 8 cm. 

37 y 38. Identificación de 
fendas y nudos presentes 
en el interior de la madera, 
la capa de preparación que 
se introduce en alguna de 
ellas y las sella, confirma 
que existían antes de que el 
artista la tallara.
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3.2.3. Intervenciones anteriores.

Scaner y radiografia

a. Colocación de una nueva mano y antebrazo 
derechos por pérdida de la original, fijada 
con seis clavos de hierro de diferentes tama-
ños. [Figuras 42 y 43] [Figura 44]

b. Transfiguración de una imagen previa en 
Sagrado Corazón.

En un momento dado de la historia de la talla, y 
por motivos que desconocemos, la imagen ori-
ginal que representaba a un Santo imberbe y 
de pelo corto, se convierte en la figura que hoy 
podemos observar del Sagrado Corazón. Con un 
estuco fresco, se modela sobre la talla las mele-
nas, la barba y el Sagrado Corazón en el pecho, 
así como parte de los pliegues de la mitad 
superior de la túnica, para posteriormente 
repolicromarla íntegramente en colores grisá-
ceos dotando a la talla de un acabado pétreo, a 
modo de escultura. [Figuras 45 y 46] [Figura 47] 
[Figuras 48 y 49] 

39 y 40. En la imagen se 
puede apreciar como el 
agrietamiento A se generó 
con posterioridad a la 
misma.

41. En rojo se remarcan 
las zonas donde el ataque 
de insectos xilófagos es 
más intenso. Por otro lado 
se aprecian la cantidad de 
clavos de hierro dispuestos 
chapuceramente en la peana 
de madera.

42 y 43. La línea roja delimita la zona de unión entre el original 
y el antebrazo y mano reaprovechados de otra imagen. También 
se observan los clavos empleados en la unión.

44. Detalle de la 
intervención en el brazo, 
donde se puede apreciar 
en blanco, la gruesa capa 
de estuco de hasta tres 
centímetros, que a modo 
de pliegues tallados de 
la túnica, se empleó para 
disimular el ensamble.
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4. CONCLUSIONES.
La investigación realizada ha permitido la 
caracterización interna de dos tallas de madera 
policromada, San José con el Niño y el Sagrado 
Corazón de Jesús, de acuerdo a los objetivos 
propuestos. 

Los detalles “escondidos” bajo la capa pictórica 
acerca de los materiales empleados, técnicas 
de ejecución, defectos, alteraciones e interven-
ciones históricas, aportan información a restau-
radores e historiadores para analizar y evaluar 
las particularidades de ambas imágenes, así 
como llevar a cabo un tratamiento de conserva-
ción-restauración adecuado al estado de con-
servación de las mismas.

Los estudios realizados con los equipos de 
Radiografía General Electric modelo Discovery 
XR-656 con detector digital y con el Scanner 
Somaton Definition Flahs Dual Energy de 128 
detectores sobre las tallas nos han permitido 
conocer los siguientes aspectos, ocultos a sim-
ple vista:

La imagen de San José con el Niño fue reali-
zada a partir de un tronco de madera de nogal 
de unos 33 o 35 años, está constituida por seis 
piezas y para la unión de las mismas el artista 
empleó dos tipos de ensamble, los denomina-
dos “a junta plana o tope” y “a junta plana con 
espiga cuadrada”. También observamos cómo 
fueron talladas en las cabezas las oquedades 
que debían albergar las esferas oculares en 
pasta vítrea de San José y el Niño. Superficial-
mente y una vez concluida la talla fue recu-
bierta por una capa de preparación de un espe-
sor medio de uno a tres milímetros que sirve 
de asentamiento a la policromía, pero también 
para disimular imperfecciones en los ensam-
bles y ocultar defectos originales de la madera 
como agrietamientos y fendas. Por último, en 
cuanto a la técnica de ejecución, advertimos 
como en el interior de las cabezas de San José 
y el Niño se conservan los vástagos metálicos 
de sujeción de las coronas o nimbos, hoy día 
desaparecidos.

47. Corte axial donde se identifican claramente el Corazón (A) 
y los pliegues añadidos (B).

48 y 49. Imágenes de perfil tomadas con radiación X y en 
Scanner, donde se diferencian inequívocamente la madera 
soporte y el estuco aplicado sobre la misma, modificando la 
imagen primigenia en el actual Sagrado Corazón de Jesús.

45 y 46. Detalle radiográfico en positivo y negativo del pelo, 
barba y Corazón realizadas en estuco añadidas a la talla de 
madera.
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Respecto al estado de conservación se iden-
tifican 4 fendas y 2 ahuecamientos existentes 
en el tronco, previos a la realización de la talla, 
las más importantes en el lateral izquierdo del 
reverso y sus dimensiones oscilan longitudi-
nalmente entre 8 y 25 cm y transversalmente 
entre 5 y 10 cm Se observa un agrietamiento 
natural de la madera localizado en el lateral 
inferior derecho, de unos cuarenta centíme-
tros de longitud, provocado por movimientos 
de dilatación y compresión debidos a cambios 
bruscos de temperatura y humedad relativa 
en los espacios donde permaneció la imagen. 
También esta talla padeció un ataque de insec-
tos xilófagos especialmente intenso en la zona 
inferior de la talla y a lo largo de todo el costado 
izquierdo, ocasionado por anóbidos de la fami-
lia Anobium punctatum (de Geer), hoy en día 
inactivo.

Las intervenciones históricas detectadas sobre 
la imagen del Sagrado Corazón se resumen en 
la colocación de una nueva mano y antebrazo 
derechos, por pérdida de la original, fijados con 
seis clavos de hierro de diferentes tamaños y 
disimulado el acoplamiento con una gruesa 
capa de estuco de hasta 3 centímetros de gro-
sor que imita los pliegues tallados en la túnica. 
Y especialmente la transfiguración de una ima-
gen previa en el actual Sagrado Corazón de 
Jesús, en un momento dado de la historia de 
la talla, y por motivos que desconocemos, la 
imagen original que representaba a un Santo 
imberbe y de pelo corto, se convierte en la 
figura que hoy podemos observar del Sagrado 
Corazón. Con un estuco fresco, se modela sobre 
la talla las melenas, la barba y el Sagrado Cora-
zón en el pecho, así como parte de los pliegues 
de la mitad superior de la túnica, para posterior-
mente repolicromarla íntegramente en colores 
grisáceos dotando a la talla de un acabado 
pétreo, a modo de escultura.

En cuanto al estado de conservación se iden-
tifican en el interior de la madera 5 fendas y 3 
ahuecamientos existentes en el tronco, previos 
a la realización de la talla, también su localiza-
ción, las más importantes en el reverso de San 
José y sus dimensiones, longitudinalmente 
entre 5 y 35 cm y transversalmente entre 3 y 
12 cm Otros agrietamientos naturales de la 
madera, debidos a movimientos de dilatación 
y compresión provocados por cambios brus-
cos de temperatura y humedad relativa en los 
espacios donde permaneció la imagen. Y haber 
padecido un ataque de insectos xilófagos en 
ambas piernas de San José, ocasionado por 
anóbidos de la familia Anobium punctatum 
(de Geer), hoy en día inactivo.

Respecto a intervenciones llevadas a cabo en 
el pasado se han restaurado roturas en ambos 
pies de San José, en el pie izquierdo dos, una 
se ha restaurado introduciendo una espiga de 
madera, adhesivo y estuco y la otra se ha refor-
zado con 9 clavos de diferentes tamaños, lo que 
indica que fueron llevadas a cabo en momentos 
y por personas diferentes; la primera sería ante-
rior a la segunda y ésta se realizaría en el mismo 
momento que la practicada en el pie derecho, 
también resuelta con 9 clavos similares y adhe-
sivo. En los pliegues inferiores de la túnica de 
San José solventada mediante la introducción 
de hasta cinco clavos. Y reposición de la mano 
izquierda del Niño, acometida paralelamente a 
las anteriores, mediante el empleo de adhesivo 
y reforzada en su interior con un clavo de las 
mismas características a los empleados en los 
pies y pliegues. En otro sentido se ha dispuesto 
una hembrilla roscada moderna en la espalda 
de San José, con el fin de fijarla en una horna-
cina o pared.

La imagen del Sagrado Corazón de Jesús fue 
realizada a partir de un tronco de madera de 
pino de entre 35 y 40 años y esta tallada en una 
única pieza de madera, a la que posteriormente 
se le añade la peana a la que se fija mediante 
un vástago metálico de 8 cm.
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Pardo Muñiz y Javier Salas Fernández (Técnicos radiólogos del HUCA) que 
han realizado los estudios de las tallas.
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