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Esta investigacion explora el uso del Reflectance Transformation Imaging (RTI) como
herramienta auxiliar de analisis no-destructivo y medio de documentacion de superficies para
diversas tareas de conservacion y restauracion de los bienes culturales.

El RTI es un método de fotografia computacional que utiliza equipo fotografico e informatico
convencional para generar una réplica digital de alta calidad de la forma, textura, reflectancia y
color de los objetos. Debido a que el modelo producido puede ser re-iluminado por el usuario
desde distintos dngulos y visto a través una variedad de filtros para mejorar considerablemente
el contraste y la percepcion de los detalles superficiales de las obras, el RTI ayuda a revelar
informacion textural no accesible a través del examen empirico del objeto fisico o utilizando
otras tecnologias como la fotografia con luz rasante o los escaneres 3D.

A través del analisis de fuentes documentales y de la creacion de imagenes RTI de diversas
obras, incluyendo pinturas, documentos graficos, textiles y objetos de madera, metal y piedra,
en este trabajo se exponen los principios de funcionamiento y creacion de imagenes RTI, se
valoran sus ventajas y limitaciones para el registro y estudio preciso de las superficies y se
examina en detalle la viabilidad de su implementacion practica en las tareas de conservacion y
restauracion. Ademas, también se proponen y analizan diversas aplicaciones innovadoras en las
que el método RTI puede ser de gran beneficio para los restauradores, tales como la
documentacion y caracterizacion de los bienes culturales, el diagnostico de su estado de
conservacion, el monitoreo de deterioro, la evaluacion de tratamientos y materiales de
restauracion, la conservacion preventiva y la difusion de informacion.

This research explores the use of Reflectance Transformation Imaging (RTI) as an auxiliary tool
for non-destructive analysis and documentation of cultural heritage object’s surfaces during
conservation and restoration processes.

The RTI is a method of computational photography that uses conventional equipment to
generate a high quality digital replica of an object’s form, texture, reflectance and color. Since
the user can re-lit this digital model from different angles and view it through a variety of filters
to significantly improve the contrast and perception of the surface details, RTI helps reveal
textural information not accessible through empirical examination of the physical object or
using other technologies such as raking light photography or 3D scanning.

Through documentary sources and the actual imaging of various artworks, including paintings,
documents, graphics, textiles and objects of wood, metal and stone, this paper examines the
principles of RTI, evaluates its advantages and limitations for registration tasks and accurate
study of surfaces, and scrutinizes in detail the feasibility of its implementation in the
conservation workflow. In addition, we propose and analyze various applications for which the
use of RTI can be of great benefit to conservators, such as documentation and characterization
of cultural property, condition reporting, deterioration monitoring, evaluation of conservation
treatments and materials, preventive conservation tasks, and information dissemination.
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Human visual perception is a far more complex and
selective process than that by which a film records.
Nevertheless the camera lens and the eye both register
images—because of their sensitivity to light—at great speed
and in the face of an immediate event. What the camera
does, however, and what the eye in itself can never do is to
fix the appearance of that event. It removes its appearance
from the flow of appearances and it preserves it, not
perhaps forever but for as long as the film exists. The
essential character of this preservation is not dependent
upon the image being static; unedited film rushes preserve
in essentially the same way.

The camera saves a set of appearances from the otherwise
inevitable supersession of further appearances. It holds
them unchanging. And before the invention of the camera
nothing could do this, except, in the mind's eye,

the faculty of memory.

- John Berger






Es innegable que en las tltimas décadas el campo de la conservacion y restauracion se ha valido
cada vez mas de los nuevos adelantos tecnologicos e informéaticos para obtener iméagenes
precisas de los bienes culturales que busca preservar. Muchos de estos medios graficos estan
orientados a ayudar a interpretar la superficie de los objetos ya que es ahi donde se concentra la
mayor parte del mensaje visual que indica la naturaleza del material, la forma en la que el
hombre lo ha manipulado para crear un objeto cultural y en donde se revelan los cambios que
ha sufrido.:

Entre las herramientas tecnologicas empleadas, la fotografia es sin duda uno de los medios mas
antiguos, rapidos, sencillos y efectivos que se han utilizado para documentar y presentar la
informacion observada en la superficie de los objetos. De hecho, de acuerdo con Sougez, autora
de La historia de la fotografia,> desde los primeros estudios fotograficos de pinturas llevados a
cabo en el laboratorio del museo del Louvre en 1930 hasta nuestros dias este medio grafico ha
sido asimilado por restauradores en todos los d&mbitos como un método complementario de
analisis para la caracterizacion de obras de arte, la documentacién, la examinaci6én micro y
macroscopica o para la localizacion y cuantificacion de danos, entre otros.

Gracias a la llegada de la fotografia digital y las mejoras en la capacidad de las camara, los
sensores, y las luces, el registro preciso de los materiales ha avanzado a pasos agigantados en las
ultimas décadas. Ademas, con la introducciéon de diversos tipos de iluminacién, las imagenes
fotograficas actualmente ayudan a revelar datos que antes no era posible apreciar tales como los
dibujos preparatorios debajo de las capas pictoricas con ayuda de la luz infrarroja o la presencia
de repintes a través de luces y sensores del espectro ultravioleta. Sorprendentemente, a pesar
de que ahora podemos acceder incluso a los estratos mas profundos de los objetos con técnicas

tVernhes y Whitmore 2011, 36.
2 Sougez 1988, p. 299.



de diagnostico por imagenes tan avanzadas como la tomografia axial computarizada, el estudio
y registro de las texturas sigue siendo hoy un reto.

La tridimensionalidad superficial o textura es, junto con la forma y el color, uno de los
elementos visuales mas importantes para identificar las caracteristicas de la materia y de todo
lo que nos rodea. Ademas de ser una cualidad inherente de los objetos, en el campo de la
restauracion la textura ayuda a reconocer el material del que esta hecha una obra, las técnicas
de factura o su estado de conservacion. No obstante su relevancia, capturar y transmitir
facilmente la informacion textural completa de un objeto es todavia un asunto complejo en
busca de solucion. A pesar de todas sus cualidades, la fotografia con iluminacién rasante,
tradicionalmente utilizada para este fin, no puede mostrar integramente la naturaleza
tridimensional de las superficies porque ésta se percibe de manera distinta, dependiendo de
como se ha iluminado el objeto. Cuando se hace una captura con luz rasante, la compleja
interaccion perceptual entre la iluminacion, la obra y el observador se condensa en una sola
imagen definida subjetivamente por el fotégrafo, lo que limita el realismo y hace de dicha
imagen una representacion parcial de la superficie.s

Afortunadamente, el surgimiento de la Fotografia Computacional ha hecho posible la
introduccion de nuevos métodos de captura y procesamiento que extraen datos de una
secuencia de fotografias digitales para generar una nueva imagen con informacién relevante que
no se encuentra en ninguna de tomas individuales originales.4+ Entre estos métodos se
encuentra el Reflectance Transformation Imaging (RTI), el cual resguarda una solucion viable
para la captura y representacion fiel de las propiedades visuales superficiales de los bienes
culturales ya que utiliza equipo fotografico convencional para crear imagenes digitales
interactivas que duplican en pantalla los patrones de color, textura y brillo del objeto en un
modelo virtual que el usuario puede re-iluminar desde cualquier direcciéon y manipular para
enfatizar de manera precisa y detallada sus rasgos mas sutiles (ver ejemplo a).5

Ejemplo a. Configuracion superficial de un grabado vista a través de distintos
filtros RTI con la misma direccion de iluminacion.

3 Rochester Institute of Technology 2008.
4 Schroer 2012, 42.
5 En espafiol el nombre se traduce como Imégenes por modificacion de la reflectancia.



Desde su concepcion en los laboratorios Hewlett Packard en el 2001, el RTI fue reconocido
como herramienta valiosa para la documentacién del patrimonio cultural siendo, de hecho, una
tablilla sumeria de 4000 afios de antigiiedad proveniente de la coleccion babilonia de la
Universidad de Yale, uno de los primeros ejemplos usados para introducir esta nueva técnica.6
Tras la introducciéon un sistema de captura con luces portatiles y de programas informaticos
automatizados en el 2006 por investigadores del Cultural Heritage Imaging (CHI) —instituciéon
dedicada al desarrollo de herramientas tecnoldgicas para la preservacion del patrimonio- las
iméagenes RTI se empezaron a adoptar en diversos organismos culturales alrededor del mundo
ya que la simplicidad del método, el formato final de presentacion y la cantidad de informaciéon
visual que proveen las convierte en un excelente medio de registro, estudio y difusion de los
bienes culturales.

Entre las instituciones que han utilizado el RTI para el analisis de obra se encuentran el
Smithsonian’s Museum Conservation Institute (USA) -que durante el 2010 cre6 imagenes RTI
para una coleccion de casi 400 relieves arqueologicos en papel provenientes del medio oriente-7
y el Archaeological Computing Research Group de la Universidad de Southampton
(Inglaterra), quienes ademéas han experimentado con la integracion de la microscopia y las luces
ultravioleta e infrarrojas con el RTI.8 En el campo de la restauracion la informacion relativa al
empleo del RTI es atin escasa, no obstante existen blogs, videos y sitios web de museos — como
el Fine Arts Museum of San Francisco (USA), el Georgia O’Keeffe Museum (USA), o el
Worcester Art Museum (Inglaterra)- que mencionan aplicaciones tales como la visualizacion de
detalles sutiles de pinceladas, marcas de impresion, escamado de tintas en manuscritos
ilustrados y grabados en papel; rasgunos en placas y depoésitos quimicos en daguerrotipos;
marcas de herramientas, relieves casi totalmente desaparecidos en monedas o incluso la
evaluacion de tratamientos en intervenciones sobre restos arqueologicos de madera.o

No obstante su origen reciente, la posibilidad que ofrece el RTI para crear réplicas digitales
exactas de los bienes culturales que reproduzcan no una imagen fija sino una visualizacion
completa de la interaccion de la luz con la superficie utilizando equipo fotografico convencional
son cualidades unicas que deben ser estudiadas y aprovechadas por la restauracion en beneficio
del patrimonio. La implementacion de un nuevo medio de documentacién y de anélisis no-
destructivo de superficies como el RTI permitira a los restauradores acceder a informacion
textural no discernible a través de luces rasantes, escaneres 3D o incluso observando
directamente los objetos para ayudarle a conocer con mayor precision los materiales y técnicas
que conforman las obras, diagnosticar mas objetivamente su estado de conservacion,
monitorear puntualmente las transformaciones que sufre, planear y evaluar mejor los
materiales y tratamientos de intervencion y servir como instrumento de prevencion del
deterioro y medio efectivo de difusion. Por estas razones, la presente investigacion propone la
adopcion del Reflectance Transformation Imaging como herramienta auxiliar de diagndstico
por imégenes y como medio de documentacién integral para la conservacion y restauracion de
bienes culturales.

6 Malzbender, Gelb y Wolters 2001.

7 Wachowiak y Webb 2011.

8 Kotoula 2012.

9 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 6.



El objetivo principal es el de investigar el uso del Reflectance Transformation Imaging como
herramienta de anélisis por im4genes y medio de documentacion de superficies en los distintos
ambitos de actuacion de la restauracion, tales como el registro, la examinacion, el diagndstico
de estado de conservacion, la evaluacion de procesos y materiales de restauracion, las medidas
de prevencion, monitoreo y difusion de diversos tipos de bienes culturales.

Entre los objetivos particulares se encuentran:

© Investigar y exponer los principios de funcionamiento del método RTI asi como la
metodologia de captura, procesamiento y visualizacion de imagenes RTI.

®© Producir imigenes RTI de objetos culturales representativos de distintos materiales,
tamanos, configuraciones y/o problemaéticas de conservacion, para probar la aplicabilidad
del RTI en ellos y explorar las ventajas y desventajas que conlleva la implementacion practica
del método.

© A partir de la informacion obtenida de las imagenes RTI producidas, exponer los principales
alcances y limitaciones del método RTI para la documentacion y el analisis por imagenes de
las superficies de los bienes culturales.

© Plantear posibles aplicaciones del método RTI en las distintas tareas de la conservacién y la
restauracion, tales como el registro de obra, la caracterizacion de los bienes culturales, el
diagnostico del estado de conservacion, el monitoreo y evaluacion de los tratamientos de
intervencion, la evaluacion de los materiales de restauracion, la conservacion preventiva y la
difusion de informacion.



A) Investigacion documental

El primer paso para la realizacion de este trabajo ha sido la bisqueda intensiva de publicaciones
acerca de la adaptacion del método Reflectance Transformation Imaging hacia el campo del
patrimonio cultural y de las diversas instancias en las que se ha aplicado exitosamente para la
documentacion y estudio de obras particulares. Esta tarea también ha involucrado el estudio de
los principios de reflectancia basicos por los cuales se producen los modelos digitales RTI asi
como los procedimientos de captura fotografica, procesamiento y visualizacion. Ya que se trata
de una tecnologia emergente, las fuentes disponibles para comprender el método y los medios
para su implementacion se concentraron en un reducido ntimero de actas de congresos,
articulos de revistas y blogs de museos o instituciones educativas norteamericanas e inglesas;
pero principalmente en las guias de usuario provistas por el sitio web del Cultural Heritage
Imaging.

B) Investigacion experimental

Espacio Para la fase experimental se buscaron instituciones de restauracion en las que se

Yy equipo pudiera poner en practica el método RTI. Tomando en consideracion el espacio
disponible, la existencia de equipo fotografico e informaético, la facilidad de
acceso a objetos culturales con grados de deterioro diversos y en distintas fases
de restauracion se identificaron dos instituciones ideales: el Departamento de
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales de la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV) y el Instituto Valenciano de Conservacion y Restauracion de
Bienes Culturales (IVC+R), con sede en Valencia. Ya que cada institucion
contaba con recursos, personal con experiencia fotografica y espacios distintos,
fue posible probar diversas metodologias de trabajo que ayudaron a promover la
obtencion de archivos RTI de alta calidad optimizando costos, tiempo y
configuracién de equipo.

Objetosde  En ambas instituciones se seleccionaron objetos que fueran representativos de
estudio diversos tipos de bienes culturales para verificar la utilidad del método en la
reproduccion exacta de formas, color, textura o propiedades reflectantes. Entre



Proceso

las obras fotografiadas se encuentran pinturas sobre lienzo, tabla y papel,
documentos manuscritos y grabados, asi como objetos de madera, metal, piedra
y textiles. Cada objeto presentaba rasgos de volumetria, textura y problematicas
de deterioro variados, por lo que la adaptacion del método de captura sirvio para
reconocer muchas de sus ventajas y limitantes técnicas.

En algunos casos fue posible fotografiar las obras tras ciertos procesos de
restauracion, lo cual sirvi6 para comparar la efectividad del RTI para registrar los
cambios en la apariencia de las superficies durante la intervencion y valorar los
resultados mediante la comparacion de los modelos digitales creados. Con el fin
de explorar la aplicacion del RTI en otros aspectos de la restauraciéon también se
fotografiaron algunas probetas de pastas de estucado para hueso y para madera
policromada desarrollados por investigadores del Instituto de Restauracion del
Patrimonio de la UPV, antes y después de ser sometidos a pruebas de deterioro
fisico y/o quimico.

En ambas instituciones se han seguido los pasos sugeridos en las guias de
usuario RTI publicadas en linea por CHI, adaptandolos a los espacios y equipo
disponibles durante esta investigacion. El proceso general RTI se explica en el
capitulo 2 de este documento.

Ya que la documentacion y el archivo apropiado de las imagenes creadas es parte
importante de una correcta practica de preservacion, se desarroll6 una ficha de
registro para cada objeto fotografiado, la cual contiene datos generales de la
obra, del equipo fotografico y de la iluminacion utilizados; notas acerca de la
sesion y el nombre de los archivos RTI producidos. Las fichas creadas se pueden
consultar en el Anexo 1 de este documento.

Todas las imagenes producidas durante este proyecto han sido archivadas en la
base de datos de la Unidad de Documentacion y Registro del Departamento de
Conservacion y Restauracion de la UPV para futura referencia.

C) Analisis de resultados y propuesta

La informacion obtenida durante el proceso de creaciéon de imagenes asi como los referentes
documentales relativos a aspectos técnicos del método RTI dieron la pauta para valorar sus
principales alcances y limitaciones como técnica de registro y herramienta auxiliar de
diagnostico, asi como su accesibilidad y facilidad de implementacion para las tareas cotidianas
de restauracion. Analizando la informacién contenida en las imagenes ayudo a crear una
propuesta de para la aplicacion del RTI en distintas areas la conservacion y restauracion como



son la documentacion y caracterizacion del objeto, el diagnostico del estado de conservacion, la
prevencion en la evaluacion de materiales y procesos y en la difusion de obra, entre otros.

Es importante recordar que las imagenes RTI son modelos virtuales accesibles y manipulados a
través de un programa informaético interactivo; por lo tanto, las fotografias publicadas en este
documento son tnicamente tomas instantaneas —parciales- derivadas del archivo digital. Para
comprender cabalmente la dindmica entre la iluminacion y el objeto, y contemplar el poder de
representacion y comunicacion que ofrece el método de Reflectance Transformation Imaging
es imperativo ver las imagenes a través del software de vista RTI en un ordenador.
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El Reflectance Transformation Imaging es un método de fotografia computacional que hace
uso de la toma sistematica de imagenes de un objeto fijo, iluminado desde diferentes angulos,
para asi capturar su forma y propiedades reflectantes y con ello generar un modelo virtual foto-
realista de alta calidad de su textura y color.:

Este modelo digital es interactivo, lo que significa que el usuario puede manipular la luz en
pantalla e iluminar el objeto desde cualquier direccion, lo que permite amplificar la percepciéon
de los detalles superficiales a través de la simulacion de un nimero infinito de iluminaciones
oblicuas y rasantes.it RTI no solo es ttil para ver al sujeto bajo diferentes angulos de luz, sino
que toma su nombre de la habilidad que tiene para modificar las propiedades reflectantes del
modelo virtual sin afectar la informacion topografica. A través de la aplicacion de diversos
filtros de renderizado es posible transformar el contraste entre altos- y bajo-relieves, acentuar
los brillos locales, aumentar la luminosidad de toda la superficie o disminuir los valores de color
para ver unicamente las texturas; lo que permite revelar detalles acerca de las irregularidades
superficiales imposibles de obtener por otros medios fotograficos, espectros de iluminacion, o
incluso examinando empiricamente el objeto mismo (fig. 1).:2

Datos de la obra (siguiente pagina):

Retrato masculino
Oleo sobre lienzo
Coleccidn particular
Siglo XX

62 cm X 49 cm

#Registro: RTI2013_033

10 Malzbender, Gelb y Wolters 2001.
11 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 3.
12 Schroer 2012, 39.
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Fig. 1 Capturas extraidas del archivo RTI mostrando la textura de una obra pictérica. Sin filtro (arriba),
con aumento en el contraste de los relieves (abajo izquierda) y con aumento de la reflectancia y
disminucion de color (abajo derecha).




1.1 Mapas Polinomiales de Textura

El RTI es un método que extrae datos de una secuencia de fotografias digitales y con ellas
sintetiza una nueva representacion que contiene informacion no reconocida previamente en la
fuente original.:3 Cuando se observa una imagen RTI en pantalla, normalmente se asume que
éste método superpone las fotografias fijas, sin embargo, esta imagen no es sino la presentacion
final de un mapa digital que representa matematicamente las cualidades de color, textura y
reflectancia del objeto. Conocidos originalmente como Polynomial Texture Maps (PTM), estos
mapas fueron introducidos en el 2001 por Tom Malzbender y Dan Gelb, de los Laboratorios de
investigacion Hewlett Packard, como una aplicacion de renderizado para graficos
tridimensionales utilizando fotografias y fuentes de luz convencionales.4

De manera general, los PTM se crean a partir de la reflexion de luz sobre un cuerpo, la cual
depende tanto de las particularidades de la fuente de luz como de la superficie sobre la que
incide, es decir de la textura. La textura se puede definir como la descripcion de las
caracteristicas topograficas exteriores de una forma o como el conjunto de irregularidades de la
superficie que se captan mediante el tacto. No obstante, pese a que se habla de una
caracteristica tactil, no siempre es necesario manipular un objeto para reconocer su textura ya
que visualmente se percibe gracias a los efectos del contraste entre brillos, sombras y color
dados por los cambios en la reflexiéon de la luz sobre la rugosidad superficial.ts

Los valores de reflectividad de un objeto -su reflectancia- son dependientes del angulo de
inclinacion y profundidad relativa de cada segmento de la superficie. Cuando ésta es plana o lisa
en comparacion con la onda de luz incidente, se comporta como un espejo perfecto y presenta
una reflexion especular, donde el haz se refleja en una direccion especifica con el mismo angulo
que el haz incidente (fig. 2). Cuando un material es rugoso, la luz se encuentra con superficies
inclinadas en diferentes grados por lo que los rayos se reflejan en distintas direcciones; dando
lugar a lo que percibimos como reflexion difusa.

Superficie especular Superficie difusa

8j

Fig. 2 Reflexion de luz. (Fuente: Velazquez 2011, 25)

13 Schroer 2012, 38.

14 Zanyl, et al. 2007, 3.

15 La iluminacién es una guia visual importante para la vision ya que hace que las cosas se perciban en tres
dimensiones. Sin el juego de luces y sombras los objetos aparecerian planos (Department of Mathematics y
Computer Science 2012).

16 Velazquez 2011, 24; Barbosa 20009, 16.
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Mientras que la reflexion especular produce brillos pequefios pero mas intensos y sombras mas
obscuras y definidas, la reflexion difusa produce reflejos mas amplios, con menos contraste en
la escena y una transicion mas sutil entre luces y sombras (fig. 3).

Reflexion difusa Reflexion especular Difusa + especular

Fig. 3 Patrones basicos de reflectancia. (Fuente: Barbosa 2009, 17)

Gracias a que todos los cuerpos poseen zonas con cierta especularidad y otras con rugosidad, la
infinita configuracion de ambas es lo que le da a cada uno sus propios niveles de reflectividad,
lo que aprovecha el RTI para calcular la textura.

Los reflejos revelan las formas al capturar los vectores direccionales llamados normales, que
son perpendiculares al punto de la superficie que la luz toca y que marcan el punto medio
exacto entre el angulo de luz incidente y el reflejado (fig. 4).17

Luz reflejada

Luz incidente

Angulo de inclinacién
de la superficie en el punto\

de contacto

Fig. 4
Normales de

Superficie -
superficie.

17 Mudge, Ashley y Schroer, 2007.



En el método RTI, cuando se toman diversas fotografias de un objeto fijo y en cada una la
fuente de luz se coloca en posiciones distintas, los patrones de reflectancia de cada segmento de
la superficie se capturan en el pixel correspondiente de cada fotografia. Posteriormente, a
través de un conjunto de calculos matematicos hechos por un programa informéatico RTI se
derivan las relaciones entre las direcciones de luz incidente y las reflejadas —que se denotan por
la intensidad de los pixeles- y con ello se identifican las normales, es decir, los angulo de
inclinacion de cada sitio exacto.’® Ya que cada normal codificada en la fotografia corresponde a
un punto del objeto, en conjunto, todas las normales proporcionan una “descripcién” exacta de
la topografia completa (fig. 5).19

Luz
reflejada

Normales
Luz

incidente

Fig. 5 Normales de superficie. En la realidad hay varias normales por cada
pixel, lo que se traduce en millones de normales para cada objeto.

Una vez que se ha identificado la configuraciéon de la superficie asi como sus propiedades
reflectantes, es posible crear un mapa digital que reproduzca, pixel por pixel, esa misma
reflectancia, forma y color, cuando es iluminado por una fuente de luz virtual.2c Cuando se le
observa a través de un programa de visualizacion RTI, el mapa aparece como una imagen
fotografica convencional, pero a medida que el usuario mueve la luz en pantalla, el modelo
duplica las propiedades reflectantes del objeto real y es capaz de proveer al sistema perceptual
del cerebro con lo que necesita para verlo en tres dimensiones (fig. 6).2:

Cuando la informacion de la superficie se ha digitalizado, el usuario puede seleccionar y
destacar rasgos particulares al aumentar o disminuir la reflectividad, remover los datos de color

18 Mudge, et al. 2005.

19 Happa, et al. 2009.

20 A la informacion pixel-normal se le conoce como textel. Redman, Mudge 2007, 358.
21 Cultural Heritage Imaging 2010, 11.
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o colorear los contornos sin alterar la informacién topografica o modificar el archivo
informatico.

» Camara

Fuente de luz

Angulos de
Reflectancia

Pantalla de
visualizacion

Fuente de luz

- «W
virtual x

Angulos de
Reflectancia

Imagen RTI

Fig. 6 Los patrones de reflectancia y textura del objeto (imagen superior)
son reproducidos en pantalla por la imagen RTI (imagen inferior).



1.2 El sistema de luces portatiles

Para calcular como se refleja la luz sobre la textura y extraer informacion exacta de las normales
se debe conocer la direccion precisa de la iluminacion utilizada en cada fotografia, lo que se
puede obtener por dos medios: empleando una estructura soélida con luces estacionarias o a
través de los datos presentes en la misma imagen.22

El sistema con luces estacionarias fue el primero utilizado por Malzbender para crear PTMs y
consiste en construir una estructura rigida semiesférica con luces dispuestas en posiciones
especificas que se conocen de antemano; es decir, se construye un domo de luces conectadas y
controladas por un ordenador (fig. 7). Las ventajas de utilizar domos de luz radica en que se
puede seleccionar rapidamente la configuracion de las luces y el nimero capturas que se hacen
en cada rotacion, ademéas de que el proceso puede automatizarse y reducir considerablemente el
tiempo de obtencion.2s Para objetos de tamaio y configuracion similar este sistema es ideal ya
que permite tomar secuencias de docenas de fotografias en unos pocos minutos.

Figura 7. Ejemplos de domos de luces.

(Fuente: http://www.worcesterart.org/Collection/conservation/reflectance-transformation-imaging.html;
http://www.hpl.hp.com/research/ptm/MakingPtmNew.htm)

Desafortunadamente, el método de luces estacionarias también tiene algunas desventajas: los
objetos deben medir menos de un tercio de las dimensiones del domo por lo que el tamaiio de
los sujetos que se pueden fotografiar es muy limitado. Por otra parte, el costo de construccion
de los domos es alto y, considerando que a mayor tamafio de los sujetos deben construirse
estructuras mas grandes, se puede incurrir en gastos onerosos. Ademas, existen restricciones en
el transporte y adaptacion para investigaciones de campo —donde las condiciones del contexto o

22 Farl, Martinez y Malzbender 2010, 2.
23 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 4.
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la existencia de barreras fisicas limitan el acceso- por lo que su uso generalmente se reserva a
interiores o contextos de laboratorio.24

En el 2006, Tom Malzbender colabor6 con
investigadores de CHI para desarrollar una
técnica que fuera mas sencilla, econémica y
flexible que el domo de luces. El resultado
fue la creacion del sistema con luces
portatiles conocido como Hightlight RTI (H-
RT) el cual elimina el requerimiento de
conocer de antemano la posicion de la fuente
de iluminacion y en cambio permite que ésta
sea registrada en la misma fotografia y
calculada posteriormente.

En lugar de una estructura rigida, el método
H-RTI tnicamente requiere una luz mévil -
ya sea un flash externo o una lampara de luz
continua- y de dos esferas negras altamente
reflectantes que se colocan junto al objeto
para ser incluidas en la composicion (Fig. 8).

Fig. 8 Método H-RTI

Al hacer las tomas, el flash produce altos brillos especulares en la superficie de las esferas que
quedan registrados en las fotografias. Cuando se procesa la secuencia, un programa informéatico
detecta las esferas y los brillos y con ello determina la posicién y el angulo exacto de la fuente de
luz para crear el mapa de textura.2s

Mark Mudge, director de CHI, afirma que la creacion del método de luces portatiles propicio la
adopcion y difusion del RTI porque ya no se necesita de una costosa estructura sino inicamente
de que sostenga la luz en las distintas posiciones. Ademas, sin las restricciones dimensionales
del domo se pueden fotografiar objetos de distintos tamafios, desde sujetos microscopicos hasta
elementos arquitectdnicos, de una manera rapida y econémica. Este sistema es practico, versatil
y efectivo para trabajos en locaciones remotas o de dificil acceso; y utilizando las luces y filtros
adecuados, se pueden fotografiar objetos en el exterior con luz del dia.26 Como expresa Joao
Barbosa, uno de los creadores del programa informéatico H-RTI, esto “demuestra que mientras
se cumplan los requerimientos para la etapa de procesamiento RTI, la adquisicion de
imdgenes esta limitada unicamente por la imaginacion.”>

Considerando que las cualidades del método de luces portatiles es lo que hace verdaderamente
asequible y practica la adquisicion de iméagenes RTI, éste es el método que estudiamos durante
esta investigacion y al cual nos referimos simplemente como RTI.

24 Zanyl, et al. 2007, 5.
25 Mudge et al. 2008.
26 Barbosa 2009, 33.
27 Barbosa 2009, 34.



Una de las mayores ventajas del método Reflectance Transformation Imaging es que puede
producir un modelo digital utilizando equipo fotografico convencional y siguiendo una
metodologia muy especifica pero relativamente sencilla de aprender. A grandes rasgos, el
proceso se lleva a cabo a través de tres etapas: el primero es la captura fotografica del objeto, el
segundo, es la sintetizacion del propio mapa de textura, generado por un software especial
llamado RTI Builder; y el dltimo paso es la visualizacion del objeto virtual, que es la
interpretacion grafica de los datos del mapa a través de un programa interactivo denominado
RTI Viewer (fig. 9).

Captura Procesamiento

<

I.AL RTI Viewer

Fig. 9 Proceso de obtencion de RTTs.
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2.1 Captura RTI

El primer paso para crear una imagen RTI de una superficie es la captura de una secuencia de
fotografias del objeto, completamente inmovil, utilizando una cdmara fija y una luz portatil. Ya
que es importante conocer la direccion de iluminacién, en el encuadre se colocan también las
dos esferas reflectantes negras, que ayudaran al programa informatico a detectar la posicion
exacta de la fuente de luz mediante la deteccion de los reflejos en su superficie.

La clave para que la captura sea efectiva - y el correspondiente mapa de textura preciso- es una
iluminacién constante; es decir que la fuente de luz tenga la misma potencia en todas las tomas,
que se mantenga a la misma distancia del objeto y que las distintas posiciones elegidas se
distribuyan uniformemente alrededor del objeto de modo que la muestra de brillos y sombras
sea representativa. Para lograr esto, la secuencia de iluminacién hace de manera sistematica
tratando de crear un domo de luces imaginario que rodee al objeto.

Una forma sencilla de obtener una distribucién uniforme es dividiendo en doce segmentos el
espacio alrededor del objeto, como las horas de un reloj, y que cada hora represente una nueva
posicion de iluminacion. Entonces, para cada posicion horaria se coloca el flash o lampara en
tres, cuatro o hasta siete angulos de inclinacion distintos, entre los 15° y los 65° con respecto al
plano, y se toma una fotografia con cada uno (fig. 10).

Fuente de luz 65° max.

g i} Fuente de luz
Camara (90°

Esferas
reflectantes

15° min.
.-

Fig. 10 Posiciones (izquierda) y &ngulos (derecha) de la fuente de iluminacion.

Ya que distancia entre objeto y fuente permanece constante —a aproximadamente 3 6 4 veces la
longitud del objeto- la combinacion de las diferentes posiciones y angulos forman una
semiesfera imaginaria y como resultado se producen entre 40 y 80 fotografias cuyas direcciones
de iluminacion estan bien distribuidas sobre el hemisferio (fig. 11).



Fuente de luz

Fig. 11 La combinacion de posiciones y &ngulos de luz forman un domo de
luces imaginario.

Uno de los requisitos indispensables para obtener un mapa de textura exacto es que no exista el
més minimo movimiento en el encuadre de cada fotografia, lo que significa que tanto la cAmara
como la base, las esferas y el objeto mismo deben permanecer completamente inmoviles
durante toda la sesion. Esta es una clausula critica debido a que el calculo de normales y la
sintetizacion de la imagen final se llevan a cabo pixel por pixel; es decir, los computos son el
resultado del analisis del mismo pixel a través de cada una de las imagenes de la serie, por lo
tanto el mas minimo desplazamiento entre una fotografia y otra provocaria resultados de
reflectancia inexactos y daria lugar a un modelo virtual borroso y con detalles poco nitidos.28 Lo
mismo sucede con el nivel de iluminaciéon: manteniendo una medida constante entre el objeto y
la fuente de luz y una misma velocidad y apertura del diafragma se evita que el programa de
procesamiento interprete la variacion en la intensidad de los pixeles como una variacion en las
caracteristicas reflectantes de la superficie.2o

28 Evitar movimiento alguno durante la captura también implica asegurarse de muchos otros detalles, incluyendo
que el suelo no vibre cuando los participantes se muevan alrededor del lugar.
29 Mudge et al. 2006, 3.
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2.2 Procesamiento

2.2.1 Pre-procesamiento

Como regla general, las fotografias se capturan en formato RAW, el cual provee la maxima
calidad de imagen, no agrega ajustes automaticos que afecten los datos de normales y permite
un registro completo de la manipulaciéon de las imagenes.3c Una vez obtenida la muestra, se
lleva a cabo un pre-procesamiento de las fotografias, que consiste en convertirlas a formato
DNG,3t y de ser necesario, aplicarles idénticos ajustes de balance de blancos. En esta fase
también se eliminan las fotografias con errores y se proveen metadatos, etiquetas y claves de
identificacion del objeto.

Con este proceso el formato DNG se convierte en la copia de archivo y fuente de datos principal,
sin embargo, ya que el programa informatico RTI funciona con imagenes JPEG, se exporta una
copia de cada foto a este nuevo formato para realizar el procesamiento.

2.2.2 Procesamiento con RTI Builder

Para construir un mapa de textura se utiliza el software RTI Builder, el cual tiene un
funcionamiento altamente automatizado por lo que el usuario tinicamente aporta datos de
identificacion y acciones poco complejas para la construccion del mapa textural.s2

El objetivo de esta etapa es la localizacion de la fuente de luz que se utiliz6 en cada fotografia asi
como el andlisis de los niveles de iluminaciéon de cada pixel para definir las normales —y por
ende la forma- de la superficie y sus propiedades reflectantes.33 Este proceso se lleva a cabo a
través de los siguientes pasos:

i ._ | Calculo ] 3
C: y Deteccién Detecciéon | de \ Creacion
aptura de esferas de brillos posicion | de mapa
/ / ; / de luz / RTI /

J

30 Normalmente, la captura directa en formato JPEG aplica modificaciones autométicas en el brillo, la saturacion y el
enfoque de las imigenes que producirian errores en los calculos de normales.

31 El DNG (Digital Negative Format) es un formato RAW universal méas abierto que los formatos NEF (Nikon) o CR2
(Adobe).

32 Malzbender, Gelb y Wolters 2001.

33 Barbosa 2009, 33.



Para detectar las esferas, el usuario indica al RTT Builder su localizacion aproximada en una de
las imégenes y con ello el programa detecta tanto las esferas como el centro absoluto del brillo
dejado por la luz, lo que le indica la posicion y el angulo preciso de la fuente utilizada en cada
fotografia (fig. 12).
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Fig. 12 Vista de pantalla del RTT Builder durante la deteccion de esferas.

Con esta informacion se lleva a cabo el RTI fitting, que es la configuracion matematica del mapa
de textura y la condensacion de los datos en un archivo informético de extension .rti 6 .ptm,
dependiendo del algoritmo que el usuario elija al inicio del procesamiento. Esta decision
depende de lo que se considere prioritario: mientras que los archivos .rti producen imagenes
con mayor fidelidad de color y textura, incluso para objetos muy brillantes o transparentes, los
.ptm poseen menos datos pero tienen un mayor ntimero de filtros de renderizado con los cuales
visualizar la imagen.34

34 Schroer 2012; Happa, et al. 2009. El algoritmo para crear archivos .ptm fue creado en el 2001 por Tom
Malzbender y la patente pertenece a los Laboratorios Hewlett Packard, mientras que el algoritmo HSH
(Hemispherical Harmonics) utilizado para crear archivos .rti es open-source, lo que asegura que siempre estara
disponible al pablico de forma gratuita. Por otra parte, los archivos RTI muestras a los objetos que son brillantes
como brillantes mientras que las imagenes PTM son normalmente mate.
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2.3 Visualizacion

El mapa de textura RTT se visualiza a través de un programa informatico llamado RTT Viewer.
Este programa permite al usuario utilizar una luz virtual para iluminar la superficie del objeto
de forma interactiva de modo que cuando se cambia la direccion de la fuente, la reflectancia
codificada en el archivo RTI muestra al objeto como si éste fuera tridimensional y la luz se
moviera sobre una cupula.ss Asi, cuando el mando de luz se mueve hacia el centro del
hemisferio, la iluminaciéon sobre la superficie es semejante a la cenital (o frontal) y a medida
que se mueve hacia los lados es como si la iluminacion fuera rasante (fig. 13).36

RTWViewer 102

File d-files/grabado_coloreado_cropped_2966.ptm

Size 2966 x 4221 Format RGB PTM

Fig. 13 Captura de pantalla del RTT Viewer.

Con el RTI Viewer se pueden utilizar una serie de filtros de renderizado o modificadores para
ajustar la reflectancia de la superficie del objeto pero al mismo tiempo mantener la informacion
topografica fija. Ademas, después de que el usuario aplica los efectos deseados a la imagen,
puede exportar fotografias instantaneas en formato JPG con las condiciones de iluminacion y
ajustes seleccionados, sin que se modifique el archivo RTI original. Entre los filtros disponibles
estan:

35 Cultural Heritage Imaging 2010, 4.
36 Mudge, et al. 2005.



Filtros de Renderizado

Predeterminado

Ajuste Difuso

Ajuste Especular

Mascaras de enfoque Imagen
Luminancia
Normales
Coeficiente

Luces multiples Estatica
Dindmica

© Predeterminado (Default): el objeto es visto sin ningan filtro. En este modo como en
todos los demés, la direccién de iluminacion puede cambiarse para obtener multiples

imagenes con luces oblicuas y rasantes o hacer acercamientos para examinar detalles (fig. 14).

© Ajuste difuso (Diffuse gain): es una variacion artificial a las propiedades difusas del objeto
para aumentar el contraste entre pixeles adyacentes.3” En otras palabras, mejora la
percepcion de la morfologia textural al incrementar la diferencia de profundidad entre
depresiones y relieves. Este renderizado tiende a introducir cambios de color, por lo que no
es recomendable para evaluar el color real (fig. 14).38

© Ajuste especular (Specular gain): mejora la percepcion textural mediante la adicion
artificial de brillos especulares a objetos mayormente difusos;39 es decir que hace mas
brillantes las superficies. Este modo puede separar y modificar independientemente el color
(Parametro Kd), la reflexion especular derivada de la topografia del objeto (Pardametro Ks)
y el tamano de los brillos especulares (Parametro N), con lo que logra los efectos de imagen
impresionantes y utiles (figs. 14 y 15).4°

Datos de la obra (siguiente pagina):

Libro de actas de La Escuela de Cristo
Grabado coloreado y manuscrito,
Archivo Diocesano de Valencia,
1664-1687

35 cm X 25 cm

#Registro: RTI2013_005

37 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 3.
38 Cultural Heritage Imaging 2010, 12.
39 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 3.
40 Cultural Heritage Imaging 2010, 12.
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Fig. 14 Captura de obra grafica sin filtro (arriba izquierda), con luz rasante (arriba derecha),
con ajuste difuso (abajo izquierda) y ajuste especular (abajo derecha).




Fig. 15

Detalle con iluminacion
convencional (arriba) y ajuste
especular (abajo).

Esta obra ha sido hecha con
dos papeles distintos. Las
lineas verticales vistas en la
imagen enmarcada denotan
la direccion de las fibras, las
cuales no aparecen en la
textura del resto del
documento.
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© Mascaras de enfoque (Unsharp masking): buscan y enfatizan los cambios de color y de
profundidad que indican bordes, para hacer mas nitidas las formas e incluso mejorar el
enfoque de una imagen borrosa (fig. 16).4 Entre las méscaras de enfoque existen ciertas
variaciones:

Imagen (Image unsharp masking): incrementa el contraste de bordes mediante el
ajuste de los datos de color.

Luminancia (Luminance unsharp masking): amplifica el contraste de profundidad,
modificando la informacién de normales pero sin afectar al color.

Normales (Normal unsharp masking): incrementa el contraste mediante el ajuste en
la informacion de normales y de color.

Coeficiente (Coefficient unsharp masking): amplia las discontinuidades de
reflectividad, lo que mejora la percepcion de los detalles mas sutiles en superficies de
baja textura o con protuberancias y marcas pequenas.

Fig. 16 Detalle de obra grafica con mascara de enfoque de imagen (arriba izq.), luminancia (arriba
der.), normales (abajo izq.) y coeficiente (abajo der.)

41 Cultural Heritage Imaging 2010, p. 13; Palma, et al. 2010, 5.
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© Luces multiples (multi-light), que combinan distintos 4ngulos de iluminacion en una sola
vista, de manera que la imagen es optimizada, aunque no necesariamente coherente
fisicamente.42 De acuerdo con Palma, este modo

[...] es capaz de reproducir de manera muy local lo que hacen los arquedlogos
cuando usan una luz rasante para estudiar y comprender mejor el objeto
mientras que al mismo tiempo se preserva una buena iluminacion general [...]
Este ambiente de iluminacion virtual no se puede reproducir en el ‘mundo real’
por varias razones: el numero de luces, el comportamiento muy localizado de la
luz, el efecto de auto-reflexion del objeto que suele disminuir la nitidez de la
imagen.#

Existen dos variaciones en las luces maultiples, la dinamica y la estatica, que permiten
mejorar el contraste y el brillo general de la imagen, e incrementar la percepcion de
profundidad (ver figs. 21y 22).

Cabe enfatizar que todas las funciones del RTI Viewer son interactivas ya que su propoésito no es
el de crear una imagen unica y perfecta, sino el de proporcionar una técnica participativa
dependiente de la vista en donde la iluminacién seleccionada por el usuario sea respetada y
optimizada para permitir “una experiencia exploratoria dinamica y controlable que simula y
mejora la examinacion del objeto,” y que puede superar las limitaciones fisicas de los anéalisis
con luces en el mundo real.44

42 Palma, et. al 2010, 3, 7.
43 Palma, et. al 2010, 8.
44 Palma, et. al 2010, 3.
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Aplicaciones del método RTI para el analisis por imagenes de superficies en la conservacioén y restauracion




La valoracion de muchos bienes culturales deriva de la observacion e interpretacion de su
superficie ya que es sobre sus rasgos perceptibles donde se manifiestan las formas en las que el
artista ha manipulado el material para crearlo y donde se contiene la mayor parte de su
capacidad simbolica. De acuerdo con el libro Conservation of Cultural Heritage: Key Principles
and Approaches, la apariencia de las obras también juega un importante papel en la percepcion
ya que a través de ella podemos intuir de qué materiales estan compuestas, estimar
aproximadamente su edad o saber como se les debe manipular. Ademés, revelan claves
importantes para conocer las propiedades mecanicas o los cambios quimicos o fisicos que han
ocurrido dentro del objeto y que se detectan como depositos cristalinos, polvo proveniente de la
actividad insectos, amarilleo de papel por contenido acidico, granulacién en la superficie del
marmol por degradacion quimica, oscurecimiento o variacion del color de la superficie del
metal, etcétera.4s

De las cualidades visuales, la textura es uno de los elementos clave para la interpretacion de los
objetos debido a que provee informacion complementaria al color que permite identificar el
material componente —su rugosidad, porosidad, direccion de veta o grano-, distinguir e
interpretar la topografia original de la obra —ya sea un elemento decorativo intencional, como el
esgrafiados o la talla, o resultado de una técnica particular, como el empaste en una pintura- o
aquella causada por uso o deterioro —por ejemplo, pérdidas, deformaciones o abrasion.
Ademas, por su interaccion con la luz, la textura también determina las cualidades de reflexion
que percibimos y con las cuales definimos a los objetos como translucidos, sélidos, brillantes o
mate.

45 Szczepanowska 2013, 66.
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Mientras que para el color existen algunos medios tales como la colorimetria para definir
objetivamente su tono, croma o luminancia, no existen muchos sistemas similares para calificar
la apariencia de la textura o sus transformaciones, por lo que es usualmente expresada en
términos generales de rugosidad, regularidad, brillo o granulacién. La probleméatica de su
caracterizacion precisa se complica ademas por el hecho de que las texturas no son cualidades
inmutables de los objetos sino que pueden ser percibidas de forma distinta dependiendo de
como son iluminadas: si es con luz directa (dura) o difusa, en direccion cenital, transmitida o
rasante; e incluso, ya que la conexion a la idea del objeto procesado en nuestra mente es
consecuencia de la experiencia, las observaciones estan influenciadas por la subjetividad del
observador.4¢ No obstante esta dificultad, la determinacién exacta de muchas cualidades
texturales es posible gracias a las nuevas técnicas informaticas, en particular las de fotografia
computacional.

3.1 Caracterizacion de texturas

Para ayudar a la interpretacion de las texturas en los bienes culturales, en pos de una
restauracion mas objetiva, se han utilizado maultiples medios, desde dibujos hechos a mano,
moldes, improntas y calcas, fotografias con luces rasantes y escaneos 3D; hasta los mas
recientes adelantos en la fotografia computacional, capaces de construir modelos
tridimensionales de un objeto con la camara de un teléfono movil.

El inconveniente con algunas de estas herramientas, como las improntas o moldes, es que
pueden capturar detalles topograficos de manera puntual pero requieren del contacto directo
con la obra, lo cual es arriesgado atin cuando la superficie estudiada esté en buenas condiciones.
Por otro lado, los registros no invasivos como la fotografia o los dibujos se han utilizado con
cierto éxito en el pasado, aunque debido a su naturaleza bidimensional dificilmente pueden
representar integramente la tridimensionalidad de los objetos y, como se detalla mas adelante,
presentan un nivel de objetividad cuestionable. Por eso en las ultimas décadas se ha puesto un
marcado énfasis en la experimentacion con técnicas informaéticas no invasivas que permitan
una evaluacion precisa de la superficie, aunque la aplicacion de éstos al campo del patrimonio
cultural atn se encuentra en su infancia.

De manera general, el registro de la textura de bienes culturales utilizando medios informéaticos
se ha llevado a cabo de dos formas distintas: a través de mediciones espaciales precisas o por
medio de imagenes que representen exactamente la textura. Mientras que los escaneres laser
de 3D son reconocidos actualmente como la herramienta méas avanzada para la mediciéon
tridimensional, la fotografia digital con luz rasante es practicamente el inico método por
imagenes empleado por la mayoria de los restauradores.

46 Vernhes y Whitmore 2011, 35.



Aunque las iméagenes se han utilizado para registrar examinaciones cientificas, no se han
empleado frecuentemente como herramientas analiticas, es decir, para relacionarlas con las
propiedades fisicas del arte, como se ha hecho en otros campos como el de la astronomia o la
medicina.4” Sin embargo, con el advenimiento de la fotografia computacional -que combina
informacién de color con datos texturales objetivos y conjuga conocimientos acerca de la
percepcion humana, la formacion de iméagenes y la interaccion de la luz con los materiales- se
abre la posibilidad de utilizar imé&genes para comunicar de manera inmediata y clara
informacién muy precisa acerca de las superficies, auxiliando en la comunicacién y sirviendo
como evidencia objetiva en la construccion de argumentos criticos.

Segin Bernard Frischer, editor del libro Beyond Illustration: 2D And 3D Digital technologies
as tools for discovery in archaeology,4® la informacidon visual ofrecida por las nuevas
tecnologias informaticas a través de imagenes promueve la comprension en diferentes maneras:
facilita la cognicion de grandes cantidades de datos, promueve la percepcion de propiedades
emergentes imprevistas, puede destacar problemas en la calidad de los datos, hace més clara la
relacion entre los rasgos macro y microscopicos y nos ayuda a formular interpretaciones bien
informadas.

En este sentido, el Reflectance Transformation Imaging ofrece un nuevo medio de diagndstico
por imagenes que eleva los alcances de la fotografia con luz rasante y al mismo tiempo
aprovecha muchas de las ventajas de exactitud que ofrecen los escaneres de 3D, para dar acceso
a informacion textural no asequible a simple vista o con otras técnicas convencionales; por lo
que promete ser una herramienta util para el estudio de superficies texturales en la
restauracion.

3.2 El RTI, duna alternativa a los escaneres 3D?

Desarrollados originalmente para aplicaciones en programas espaciales en los afios 1960’s, los
escaneres 3D se han utilizado en otras industrias para crear modelos tridimensionales de
objetos para investigacion, juegos y animaciones virtuales. En el campo del patrimonio cultural
se utilizan principalmente en arqueologia para hacer estudios métricos, crear representaciones
2D y 3D fidedignas de las piezas o yacimientos, o para hacer inventarios tipologicos; por lo que
es apreciado por su aportacion de datos objetivos exactos.49 En la conservacion y restauracion
los escaneos 3D se han usado con el objetivo de medir y documentar superficies, hacer
reconstrucciones de secciones perdidas (virtuales y analdgicas), crear representaciones virtuales
para exhibiciones en museos o difusion en documentos impresos y en linea, o para la
construccion de embalajes; aunque su empleo es todavia bastante limitado.

47 Berns 2005, 105.
48 Frischer y Dakouri-Hild 2008, V.
49 Rubio Gil, et al. 2010, 151.
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A grandes rasgos el escaneo 3D es “el proceso por el cual se calcula la posiciéon en el espacio de
un punto de la superficie del objeto, mediante la resolucion de un triangulo formado por dos
trayectorias luminosas que convergen en dicho punto desde una base fija.”s® Estos sistemas
proveen medicion topografica de gran calidad y alta resolucion geométrica de todo el objeto sin
necesidad de tocarlo y los datos resultantes pueden complementar aquellos adquiridos con
otras técnicas analiticas como la radiografia o la tomografia para revelar relaciones espaciales y
estructurales entre la superficie y el interior de la obra.5

No obstante su rendimiento y utilidad, esta técnica también tiene algunas limitantes para la
caracterizacion exacta de superficies. A pesar de que la medicion de texturas lograda con
escaneres de 3D puede llegar a niveles sub-milimétricos, la apariencia del modelo resultante
generalmente no es muy veraz ya que la geometria del objeto se captura mas precisamente si se
remueven las texturas, por lo que en la mayoria de los casos los patrones de color, reflectancia o
texturas mas sutiles se documentan fotograficamente por separado y posteriormente se agregan
al modelo digital, a modo de envoltura, para otorgarle mas realismo.5>

Mientras que la documentacion o adquisicion de datos exacta es importante, también lo es la
transmision (la representacion), de modo que para que una imagen generada digitalmente sea
empleada como medio de diagndstico, ésta debe crear el estimulo fisico requerido para
estimular la misma idea de apariencia del objeto. Las caracteristicas del material, su
comportamiento reflectante y textura ofrecen claves cognitivas y perceptuales importantes para
el estudio de los objetos, por lo que las herramientas que unicamente codifican la forma
tridimensional no pueden capturar todas las cualidades de las piezas.53 Por esta razon, aunque
la descripcion geométrica de las texturas realizada con los escaneres 3D sea preciso, la
informacion no resulta muy practica para las tareas de diagnostico ya que la manera en que esos
rasgos son percibidos por los observadores no es directamente provista por el analisis. En
contraste, mientras que el RTI no provee valores de medicion absolutos y muestra una sola vista
del objeto, si ofrece una representacion exacta de las texturas, el color y de los patrones de
reflectancia -derivados de las normales de superficie- a través de imagenes que transmiten
informacion tridimensional real a la percepcion.

En un estudio comparativo de diversas técnicas de analisis por imagenes utilizados en
restauracion realizado por investigadores del Instituto de Arqueologia del University College
London se afirma que mientras que el escaneo 3D laser puede producir datos geométricos
precisos y es suficiente para cuantificar la pérdida de material, la resolucion proporcionada no
es tipicamente tan buena como la de fotografia ordinaria digital que se utiliza para la
construccion de RTIs (que puede llegar hasta los 2—8ums54):

La resolucion superior proporcionada por el RTI combinada con la capacidad de
ajustar interactivamente las imagenes [...], cambiando la direccion de la luz

50 Rubio Gil, et al. 2010, 149.

51 Wachowiak y Karas 2009, 141.

52 Redman, Mudge 2007a, 359.

53 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 9

54 Payne 2012; Barbosa 2009, 77. La resoluciéon depende de la calidad del equipo que se utilice; y para ambas
tecnologias, a mayor tamafio de objeto que se registre menor seré la resolucion o detalle obtenido.



significa que el RTI puede ser mas adecuado para la documentaciéon de detalles
sutiles de la superficie que el escaneo con laser.5

Una segunda investigacion, realizada en el 2010 por el English Heritage Research Department
de Kent, Inglaterra, concluyé también que la calidad y densidad de muestra obtenidos por
medio del RTI son tan buenas o incluso mejores que las adquiridas por medio del escaneo 3D,
por lo que los modelos resultantes poseen mayor detalle y, visualmente, representan mejor las
cualidades materiales de los objetos (fig. 17).5°

Adicionalmente, el RTI puede generar modelos de todo tipo de materiales, incluyendo aquellos
que son completamente lisos, muy brillantes o transparentes, como el jade o el oro, sin la
pérdida de datos causada por los reflejos especulares que afectan a los escaneres laser.5”

El trabajo realizado por el English Heritage resalta también otras limitantes importantes de los
escaneres 3D: su alto costo y el nivel de especializacidon necesario para su empleo. Actualmente,
los equipos laser comerciales utilizan proyectores, cAmaras y formatos de archivo patentados
que elevan su costo considerablemente y los ponen fuera del alcance de muchos restauradores
independientes e incluso de instituciones con bajo presupuesto. Ademas, aunque la captura de
datos se ha vuelto menos compleja, el post-procesamiento ain demanda de varias horas de
trabajo y de un considerable nivel de conocimiento técnico que limitan su adopcion
generalizada.5® En cambio, las imagenes RTI se obtienen con equipo y técnicas fotograficas
convencionales y los resultados pueden ser experimentados y comunicados inmediatamente.

Cabe enfatizar que cada ambas técnicas proveen datos complementarios utiles para el estudio
de las texturas: mientras que el escaner 3D dan informacién espacial precisa, las imagenes RTI
poseen un poder comunicativo y evocativo exacto. No obstante, para aquellas instituciones o
individuos con limitantes econémicas, que carezcan de equipo, conocimientos de
procesamiento o apoyo técnico, o para quienes ya poseen equipo fotografico e informatico
bésico, el método RTI es la opcion mas practica y accesible para documentar y transmitir
informacion sobre la configuracion superficial de los bienes culturales.

Datos de la obra (siguiente pagina):

San Pablo

Oleo sobre tabla
Catedral de Valencia,
s. XVI

187 cm X 95 cm

#Registro: RTI2013_010

55 Payne 2012 [traduccion de la autora]. El articulo original usa las siglas PTM para referirse a la técnica RTI.
56 Karsten y Earl 2010, 21.

57 Zanyl et al. 2007, 3.

58 Karsten y Earl 2010, 19.
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Fig. 17

Capturas del detalle de una pintura
sobre tabla deteriorada por calor,
con iluminacién convencional
(arriba), filtro especular (centro) y
con extra magnificacion y filtro
especular (abajo).

Los filtros RTI ayudan a percibir
mejor los detalles mas sutiles de la
textura.



3.3 El RTI {una alternativa a la fotografia con luz rasante?

La luz rasante es una técnica de examinacion topografica que usa luz visible dirigida hacia la
superficie en un angulo oblicuo bajo (menor de 20° con respecto al plano) para crear contrastes
entre los alto- y bajo-relieves y con ello enfatizar la conformacion de dicha superficie.?* Como
método de examinacion visual la luz rasante es econémica, facil de implementar y de probada
utilidad, principalmente para identificar grosor y direccidon de pinceladas o localizar y registrar
deformaciones en los soportes o en las capas pictoricas, pérdidas, hundimientos, distensiones
en los lienzos, etcétera.

Desafortunadamente, como instrumento de diagnostico por imagenes, las fotografias con luz
rasante poseen limitaciones importantes: existe pérdida de informacién, estan sujetas a
decisiones editoriales y es dificil de reproducir los dngulos de iluminacion exactos cuando se
desea hacer comparaciones. De acuerdo con el articulo Imaging Techniques in Conservation,
de Emma Payne,®© para que una fotografia hecha con luz rasante represente correctamente la
tridimensionalidad de un objeto debe haber buen contraste tonal entre los relieves, pero ya que
los diferentes patrones topograficos pueden ser visibles s6lo cuando se les ilumina desde
angulos particulares, es dificil conseguir un contraste suficiente para destacar algunos rasgos
sin ocultar otros. Esto resulta en imagenes de limitada veracidad ya que el fotégrafo debe
seleccionar y condensar en unas pocas tomas lo que en realidad es una experiencia interactiva
entre la iluminacion, la superficie y el observador; reduciendo la cantidad de informacion
capturada y sometiéndola a las decisiones subjetivas de quien hace las tomas. Ademas, las
fotografias fijas también tienen el inconveniente de dificultar el registro de la posicion exacta de
la luz por lo que es casi imposible volver a colocarla en la misma ubicacion cuando se quiere
comparar imagenes hechas antes y después de llevar a cabo tratamientos de restauraciéon o
cuando se desea monitorear el deterioro.°!

En contraste, dado que las imagenes RTI pueden iluminarse virtualmente desde cualquier
direccion —incluyendo innumerables posiciones rasantes- o aplicarsele distintos filtros de
renderizado, es posible seleccionar de manera sencilla aquellos ajustes que transmitan la mayor
cantidad de informacién, independiente de las direcciones de luz empleadas para crear la
imagen (fig. 18; ver también fig. 23). La experiencia tradicional de examinar una fotografia fija
de la obra es entonces transformada en un “proceso de visualizacién y exploracion intencional
e intuitiva” donde la eleccion para enfatizar rasgos particulares puede ajustarse a los
requerimientos de cada usuario y hacerse mucho después de realizar la captura fotografica.
Estas cualidades ofrecen ventajas documentales significativas sobre la naturaleza editorial, y
fundamentalmente arbitraria, que tiene incluso la mejor fotografia tradicional.62

59 MFA Boston 2013.

60 Payne 2012.

61 Padfield, Saunders y Malzbender 2005, 504
62 Mudge, et. al 2005, 9.



[luminacion convencional Luz rasante (lateral) Luz rasante (superior)

Ajuste difuso Ajuste especular Luces multiples estdticas

Fig. 18 EIl RTI enfatiza la conformacion de la superficie utilizando distintas direcciones de
iluminacién y filtros de renderizado; todos seleccionados por el usuario.




Por otro lado, la combinacion de color, textura e iluminacion trasmitida por el RTI produce una
visualizacion mas cercana a la percepcion real de las propiedades tridimensionales de los
objetos, lo que ayuda a conocer mas certeramente sus rasgos fisicos y a interpretarlos mejor. El
articulo de Payne afirma que un estudio hecho en el 2006 por The National Gallery y el Tate
Museum Britain concluy6 que el RTI provee una correcta representacion de la textura completa
en obras pictoricas y que, aunado a los filtros de iluminaciéon difusa y especular, ayuda a
percibir rasgos superficiales mucho mejor de lo que es posible con las fotografias con luz
rasante, por lo que puede considerarse una alternativa viable a este método.%s

La creacion de modelos digitales con informacion tridimensional, la seleccion de diferentes
iluminaciones y efectos de renderizado que resalten la textura del objeto y la posibilidad de que
cada usuario elija la imagen que mejor transmita los datos texturales después de haberse
llevado a cabo la captura son cualidades valiosas y tnicas del RTI. La combinacién de estas
funciones hace posible obtener informacion empirica no discernible a simple vista, con aparatos
de aumento o por medio de otras técnicas de fotografia tradicionales, lo que hace de éste una
herramienta poderosa para el analisis visual (fig. 19-22).

Datos de la obra (pagina opuesta):

[sin titulo] Costra arqueolégica
Material calcareo

Cueva de Don Juan, Jalance, Valencia
12000 A.C.

10 cm X 21 ¢cm

#Registro: RTI2013_002

Datos de la obra (siguiente pagina):

La caida de San Pablo

Placa de xilografia (madera de boj)
Real Academia de San Carlos, Valencia
Siglo XIX

14 cm X 10 ¢m X 2.3 cm

#Registro: RT12013_014

63 Payne 2012.

39



Fig. 19 Captura general de placa de xilografia sin filtro.




Fig. 20 Captura general de xilografia con aumento de reflectancia y disminucién de color
(filtro especular)
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Fig. 21

Capturas de detalle de

placa xilografica bajo la
misma direccion de
iluminacién pero a través de
diferentes filtros:

Luces multiples dinamicas

Ajuste especular

Mascara de enfoque de
imagen



~}

N

Luces multiples estaticas

Ajuste especular con color

Mascara de enfoque de
coeficientes
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Aplicaciones del método RTI para el analisis por imagenes de superficies en la conservacioén y restauracion




Durante el transcurso de esta investigacion se fotografiaron 36 piezas provenientes del
Departamento de Conservacion y Restauracion de la UPV, del Instituto Valenciano de
Conservacion y Restauracion y del Museo de Bellas Artes de Valencia, incluyendo pinturas
sobre lienzo y tabla, esculturas en madera, objetos arqueologicos de metal y piedra, textiles,
dibujos, grabados y diversas probetas de estucos de restauracion. De ellos se crearon alrededor
de 50 imagenes RTI (entre vistas generales y detalles), lo que significo la toma y procesamiento
de mas de 2500 fotografias. Los conocimientos y experiencia adquiridos en el transcurso de
este trabajo han permitido hacer una valoracion general acerca de los alcances y limitaciones
practicos mas significativos que tiene el método de RTI para la documentacion y analisis de los
bienes culturales, los cuales se describen a continuacion.

4.1 Ventajas como instrumento analisis por imagenes

Ademas de las ventajas descritas en el capitulo anterior, entre las cualidades mas sobresalientes
del RTI se incluyen las siguientes:

© Es una técnica no destructiva (no necesita de toma de muestras) y no invasiva (el contacto
con la obra es minimo, similar al de la toma fotografica convencional).
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© La extrapolacion de direcciones de luz permite que se obtengan iluminaciones mas rasantes
de lo que se realizd durante la captura, lo que a su vez permite la representacién de
posiciones de iluminacién mucho mas inclinadas de lo que es fisicamente posible.%4

® No hay pérdida de informacion debido a las sombras o los brillos especulares. Cuando se
cuenta con un numero suficiente de muestras de iluminacion para generar un patréon exacto
de la reflexion de luz sobre la superficie, la pérdida ocasional de datos causada por las
sombras o brillos intensos puede ser reemplazada por la interpolacion precisa de los valores
disponibles.%5 Esto significa que es posible extraer imagenes bien iluminadas cuando las
fotografias originales presenten brillos por la incidencia de la luz del flash sobre superficies
lisas o areas completamente obscurecidas por las sombras causadas por la topografia propia
de la obra (fig. 23).

Fig. 23

Fotografia con luz rasante (arriba) y
captura RTI con filtro especular
(abajo), ambas iluminadas desde la
misma direccion oblicua.

Mientras que ambas imagenes
muestran la brillantez de la
superficie, la captura RTI revela
informacion textural que en la
fotografia convencional es
completamente obscurecida por las
sombras.

64 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 3.
65 Mudge, et. al 2005, 7.



Datos de la obra (pagina opuesta):

Cruz

Plata dorada

Parroquia Sn. Bartolomé, Benicarlo
s. XVI

55 Cm X 42 cm

#Registro: RTI2013_004

® Al igual que las fotografias convencionales, la resoluciéon de las imagenes RTI dependen la
capacidad de la camara (ntimero de pixeles), de la distancia de enfoque y de los lentes
utilizados; sin embargo, gracias a la informacién obtenida a través de las normales es posible
magnificar la imagen mas alla de lo que se lograria a través de una fotografia digital. La
combinacién de comandos de magnificacion e iluminacion permiten visualizar las
superficies con mucho mayor detalle y exactitud (figs. 24-25).

Fig. 24 Captura de detalle de bordado de seda entorchada a 27% de magnificacion.
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Fig. 25
Captura de detalle de bordado de
seda entorchada

A 100% magnificacion

A 100% con filtro especular,
utilizando la misma direcciéon de
iluminacioén.
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Datos de la obra (pagina opuesta):

Estola

Tejido de seda entorchada con hilos metalicos
Iglesia del Carmen, Requena

Siglo XVIII-XIX

16.5 cm x 16 cm [seccion]

#Registro: RTI2013_018

®© Muchos rasgos son mejor visualizados con los filtros de renderizado que a través de la
examinacion visual directa del objeto.®® Por ejemplo, mediante la disminucién del color y el
aumento en la reflectancia es posible ver mas claramente la textura (fig. 26).

© Tanto el formato DNG como el programa RTT Builder guardan los metadatos de procedencia
empirica requeridos para la creacion de réplicas digitales; es decir, que en el futuro otros
investigadores podran consultar los archivos y conocer las mejoras o cambios que se han
aplicado a las imagenes originales de modo que puedan repetir el proceso exacto o validar la
veracidad de la informacion grafica.¢”

® Como archivo documental, las imagenes RTI son baratas y de creacion rapida, faciles de
archivar y ofrecen muchos de los beneficios asociados con los escaneres 3D y la
fotogrametria.8

®© A partir de los archivos RTI se pueden extraer facilmente infinidad de fotografias
instantaneas mostrando la iluminaciéon y los efectos de renderizado que el usuario elija.
Ademas, se pueden crear videos o animaciones para compartir en Internet o presentaciones
en pantalla.

®© Es posible utilizar el RTI en combinacion con otras herramientas como los microscopios o
las iluminaciones UV e IR.

Datos de la obra (siguiente pagina):

El Calvario

Oleo sobre tabla
Coleccidn particular
Siglo XVI

103 cm x 86 cm x 5 cm

#Registro: RTI2013_015

66 Happa, et al. 20009, 13.
67 Barbosa 2009, 55.
68 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 10.
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Fig. 26 Captura de detalle de pintura sobre tabla sin filtro (arriba) y con filtro especular (abajo).
La reduccion de color y el aumento en la reflectancia permite percibir mejor las craqueladuras en la
capa pictorica.




4.2 Accesibilidad

© Por su bajo costo es una técnica muy asequible. Existe una enorme variedad de calidades y
precios tanto en aparatos fotografico como informaticos que se pueden utilizar, sin embargo,
la precision del mapa de textura no depende tanto del equipo como del cuidado que se ponga

para seguir una metodologia rigurosa durante la sesion de captura y procesamiento.

El equipo fotografico e informatico utilizado para la creacion de imégenes RTI fue
determinado por lo que ya se encontraba disponible en cada instituciéon o que podia

obtenerse sin incurrir a gastos mayores:

Equipo UPVv IVC+R

Camara fotografica Nikon D3X Canon EOS 1Ds Mark IIT
Nikon D5000 Canon EOS 1000D

Software captura Sofortbild Canon EOS Utility

Ordenador Mac Book Pro OS X Mac Book Pro OS X

Lentes 60 mm, 18-55 mm 100 mm, 24-70 mm

28-105 mm 18-55 mm
Luz Continua: Flash/Estrobo SLS 3001-ML LED FEM Progetti 24 ved
Leica L2, halogen (8V-20W)

Flash: Speedlite SB-80DX Speedlite 580EX

Software de edici6n Adobe Camera Raw Adobe Camera Raw
(Photoshop 6) (Photoshop 6)

®© Ya que se utiliza equipo convencional, es
restauradores o
culturales

posible que los
instituciones

actualmente

cuenten con la mayoria de los materiales
necesarios, lo que promueve su rapida
adopcion.

En el caso de materiales especificos como
las lamparas o las esferas negras, éstos
puede adquirirse localmente o adaptarse a
bajo costo (fig. 27).

Fig. 27

Construccidn de esferas reflectantes.
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© El software RTI Builder y RTI Viewer son open-source, por lo que estan disponibles
gratuitamente en el Internet. Para la captura fotografica remota también se pueden utilizar
programas gratuitos como el Canon EOS Utility o el Sofortbild.

4.3 Facilidad de implementaciéon

© El RTI es un método compatible con diferentes configuraciones para capturar obras de
distintos tamafos y formas (fig. 28). Por su facilidad de adaptaciéon también es posible
utilizarlo en campo en espacios reducidos o de dificil acceso.

Fig. 28 Distintas configuraciones de captura.



© Es un método sencillo que puede aprenderse rapidamente. Su caracter simple e intuitivo
hace que el mayor esfuerzo recaiga mayormente en la obtencion de una exposicidon
fotografica correcta.®

® La mayoria de los restauradores cuentan con los conocimientos de fotografia digital
necesarios para obtener imagenes RTI de buena calidad por lo que tinicamente se requiere
de unas horas para aprender todo el proceso.

© La combinacion de conocimientos previos y la facilidad del método contribuyen a que el
costo de la implementacion del RTI en el trabajo del restaurador se reduzca drasticamente.”°

© Una vez establecido el encuadre y las condiciones de captura, las toma de hasta 80
fotografias puede hacerse en alrededor de 20 minutos. El tiempo de procesamiento
normalmente no excede 1 hora.

®© Los programas informaticos RTI estdn mayormente automatizados y son intuitivos, de modo
que no se requiere de soporte técnico mayor para utilizarlos.

© Contando con las luces y filtros adecuados, se pueden hacer fotografias en el exterior a luz de
dia, por lo que es adaptable para uso en yacimientos arqueoldgicos u otros sitios donde no se
tenga un estudio fotografico apropiado.

4.4 Limitaciones del RTI

Entre las principales limitantes del método RTI observadas durante esta investigacion se
encuentran las siguientes:

© Las imagenes muestran una sola vista del objeto. No obstante que la tecnologia para crear
modelos de maultiples vistas estd ya disponible, atin no se ha logrado el nivel de
automatizacion necesario para su difusion.”

®© A pesar de que la textura se representa realisticamente, la imagen no provee mediciones de
profundidad.

® Ya que las cualidades texturales de un objeto varian de acuerdo con la iluminacién, es
importante que los usuarios reconozcan cuando estan observando una textura real o un
efecto Optico para no identificar informacion falsa.

69 Mudge, et al. 2006, 7.
70 Barbosa 20009, 55.
7t Earl, Martinez y Malzbender 2010, 10.
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© La informacion contenida en las imagenes no sera confiable para fines de diagnostico si
quienes las producen no guardan los metadatos de captura y procesamiento o introducen
errores, como la variaciéon en la distancia o intensidad de la iluminacién, durante la toma
fotografica.

© Definitivamente toma mas tiempo y esfuerzo que tomar un par de fotografias rasantes
convencionales y normalmente se requiere de dos o tres personas para disparar, medir y
mover las luces.

© El proceso de captura genera una gran cantidad de fotografias, algunas de las cuales pueden
ser de hasta 60MB, lo que requiere de mucho espacio de memoria en el ordenador (varios
GB) para guardarlas y procesarlas.

®© Aun no existe un programa de visualizacion en linea que permita ver y compartir facilmente
los archivos RTI sin tener que descargar el programa RTI en el ordenador.

© El método de luces portatiles permite la captura de objetos de distintos tamafos, sin
embargo también presenta algunos retos técnicos: ya que la distancia entre el objeto y la
fuente de luz debe ser por lo menos dos veces el tamafo del primero, en ocasiones el espacio
de captura no es suficientemente grande para crear un domo completo, es dificil alcanzar
ciertos angulos o se necesitan luces mas poderosas para iluminar la obra adecuadamente.

A pesar de sus limitantes, los aportes que ofrece el RTI deben ser considerados cuidadosamente
puesto que permitiran aprovechar el potencial informativo que poseen las superficies texturales
a través de modelos digitales exactos, de facil obtenciéon y bajo costo. Ademas, la posibilidad de
extraer un numero infinito de imagenes distintas para observar, documentar e interpretar los
objetos de acuerdo con las necesidades de cada investigador hace del RTI una herramienta
innovadora, que aun no siendo una solucién analitica per se, puede facilmente convertirse en
un instrumento complementario de diagnostico para el trabajo rutinario de restauracion.



Uno de los pasos primordiales de todo proceso de restauracion es el analisis detallado del objeto
a intervenir para conocer su origen —donde, cuando y quién lo produjo-, los materiales y
métodos utilizados para su creacion, su condicion fisica y quimica, las causas de su deterioro y
su vulnerabilidad a las condiciones de almacenaje o exhibicion presentes y futuras. Los
resultados de este analisis proveeran los hechos y fundamentos materiales que justifican la
restauracion, asi mismo estableceran una base para el diseno de la metodologia del tratamiento
propuesto y formara parte de la documentacion integral la obra.

En particular, la informacion extraida de la observacion del objeto es fundamental para planear
los tratamientos y evaluar los resultados porque son parte de su realidad fisica y actian como
base para las acciones que se van a seguir. Conocer detallada y precisamente la apariencia de las
obras preparara a los restauradores para introducir interpretaciones teoricas mas acertadas
acerca de origen, composicion o estado de conservacion, y por lo tanto, a preservarlas mejor;
por lo que las herramientas que incrementan su habilidad de identificar, documentar, estudiar
y monitorear las superficies y sus transformaciones antes, durante y después de las
intervenciones son fundamentales. Una de tales herramientas es el RTI, el cual ofrece una
nueva manera de documentar y de analizar las superficies fiel y detalladamente de una forma
sencilla, econémica y rapida.
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5.1 Creacion de réplicas digitales

La documentacion en restauracion se refiere a los “registros textuales y visuales recogidos
durante el cuidado y tratamiento de un objeto.””2 Estos documentos pueden incluir la
composicion material del objeto y su tecnologia, datos de su condicion y su historia, los
tratamientos realizados, las observaciones o conclusiones hechas por el restaurador, asi como
los detalles sobre las condiciones ambientales pasadas y presentes que proveeran la
informacion necesaria para la valoracion de su estado, y en el futuro, evaluar la eficacia o el fallo
de los métodos y materiales de intervencion. La documentacion de los bienes culturales es
crucial para su preservacion debido a que en algunos casos es posible que ésta permanezca por
mas tiempo que el objeto mismo, volviéndose la Gnica prueba de su existencia.”s Por esa razéon
se procura que los documentos visuales tales como la fotografia, los dibujos o las
reconstrucciones virtuales capturen y transmitan la realidad presente lo mas fielmente posible.

Como un nuevo método fotografico computacional, el RTI extrae datos de una secuencia
fotografica y sintetiza una nueva representacion que contiene informacién no reconocible en las
imagenes originales individuales -tales como las propiedades reflectantes de los objetos gracias
a las cuales percibimos volimenes, texturas y brillos- y que hacen que el sujeto fotografiado
pueda percibirse como lo haria el real bajo distintos angulos de iluminaciéon. De esta manera,
una imagen RTI no tnicamente digitaliza7+ el objeto sino que crea una réplica digital (digital
surrogate) que “representa contenidos del mundo real en un formato digital y facilita el
estudio cientifico y el disfrute personal sin tener la experiencia fisica directa del objeto.””s En
otras palabras, las réplicas digitales son copias fieles ttiles para inferir informacion textural del
objeto, independientemente de como fue iluminado durante la captura, y las cuales pueden ser
manipuladas para que cada usuario estudie o compare rasgos particulares de la superficie
cuando ésta haya sufrido transformaciones por envejecimiento o deterioro, haya sido
intervenida o incluso haya sido destruida.

El RTI puede crear réplicas digitales exactas usando como base datos empiricos, fotografias y
procesos matematicos bien documentados para generar la representacion final. La informacion
empirica a partir de la cual se construye es comprobable y permite a otros investigadores
reproducirla y evaluar su calidad, lo cual lo distingue de las representaciones digitales
especulativas. De acuerdo con Barbosa, durante la captura de fotografias digitales con luz
rasante o la creacidon de modelos 3D necesariamente se toman decisiones acerca de la relevancia
de ciertos rasgos de los objetos debido a que no es posible establecer una sola iluminacion que
capture todas sus caracteristicas en una Unica escena. Esto resulta en una imagen con
informacion parcial y que no representa las propiedades superficiales reales.¢ La inclusion de
datos especulativos e interpretativos subjetivos a los modelos digitales modifican el contenido,
lo que puede llevar a otros investigadores a rechazarlos como fuentes de informacion.

72 Moore 2001, 1.

73 National Park Services 2012, 8.

74 La digitalizacion o captura digital ‘convierte’ un objeto a un formato digital (2D o 3D) que puede ser procesado
electronicamente (Redman y Mudge 2007a, 355).

75 Mudge, Ashley y Schroer 2007 [traduccion de la autora].

76 Barbosa 20009, 3.



Ademas de los metadatos contenidos en las imigenes RAW originales y la informaciéon
capturada en las fichas de registro, cuando el programa RTI Builder produce el mapa textural,
también crea un documento que guarda todos los datos y modificaciones introducidas por el
usuario durante el proceso, tales como los algoritmos utilizados, y con ello cimienta su
procedencia empirica. Mudge afirma que cuando las réplicas digitales se construyen de manera
transparente y siguiendo una metodologia correcta, es posible obtener representaciones
auténticas y fiables de los objetos.7”

Diversos museos e instituciones culturales y arqueologicas como el Cultural Heritage Imaging
(San Francisco, USA), el Smithsonian’s Museum Conservation Institute (Washington, USA) o el
Archaeological Computing Research Group de la Universidad de Southampton (Inglaterra)
han creado réplicas digitales RTI de monedas, teselas, textiles, papel, pinturas, grabados,
petroglifos, madera, piedra, metales, ceramicas, fragmentos arquitectonicos, hueso, metal,
etcétera, que han servido para interpretar marcas muy erosionadas, aspectos estilisticos sutiles,
comparar marcas de corte e incisiones o verificar caracteristicas osteolégicas.”8 Graeme Earl,
uno de los principales investigadores del RTI en el ambito arqueoldgico, afirma que este
método se ha utilizado en aplicaciones de restauracion para el registro de pinturas, superficies
metalicas corroidas, madera y pinturas murales; y en combinacién con técnicas como la
tomografia de rayos X, se han podido leer caracteres en piezas arqueologicas que han ayudado a
entender mejor su funcién.”

Las repercusiones positivas que derivan de contar con un formato documental como el RTI que
refleje la estructura tridimensional, el color, el brillo y la textura de manera exacta, junto con
todos los datos de procedencia de la informacién, pueden ser aprovechadas por la restauracion
mas alla de lo que hasta ahora es posible con la documentaciéon convencional. Al utilizar RTI un
restaurador no solo estara construyendo una presentacion visual sino creando una réplica del
objeto en formato digital que, utilizada en conjunto con el estudio directo de la obra, el resto de
la documentacion fotografica y los anélisis fisico-quimicos, puede ayudarle a encontrar
evidencias para la caracterizacion del objeto, el diagnostico del estado de conservacion, el
monitoreo y evaluacion de tratamientos, la difusion, el seguimiento preventivo de obras o
incluso a la investigacion de nuevos materiales de restauracion.

5.2 Caracterizacion del objeto

Cuando una obra va a ser intervenida es fundamental establecer primeramente qué es, como
fue hecha, cuales son los materiales originales y cual ha sido su historia. Esta informacion es
necesaria para entender como y por qué se ha deteriorado y, principalmente, para establecer los
objetivos apropiados para su tratamiento.

77 Mudge, Ashley, Schroer 2007.
78 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 6.
79 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 6.
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Entre las muchas evidencias materiales, el aspecto superficial puede revelar al restaurador
informacion valiosa para la caracterizacion del objeto y le indican la direccidn hacia la cual debe
dirigir analisis méas especificos. En particular, las propiedades texturales le ayudan a reconocer
el material del que esta hecha una obra: si es un elemento duro o suave, poroso o denso; las
técnicas de factura: el grosor de las cargas utilizadas, las huellas de las herramientas, si el
acabado es pulido, rugoso, brillante o mate, si se aprecia la direccion de las pinceladas o un
patrén de textura intencional; o su historia a través del tiempo: si hay inscripciones posteriores,
marcas o abrasiones que denoten uso, reparaciones, cambio de funcion, etcétera.

Es en las tareas de caracterizacion de los bienes culturales donde hasta ahora el RTI ha tenido
una de sus mayores aplicaciones y en donde se ha reconocido su utilidad para resaltar facil y
rapidamente cualidades de factura en diversos materiales tales como elementos y patrones
decorativos, calidad de los acabados, inscripciones e impresiones; marcas de agua, abrasiones
por uso, huellas de herramientas, uniones, grosor y direccion de pinceladas, orden de aplicacion
de materiales pictoricos. El RTI ha ayudado a restauradores a descubrir rasgos que son
imperceptibles a la vista o a través de otras técnicas de inspeccion; por ejemplo, en un caso
singular, el Thaw Conservation Center de New York descubrié que la obra sobre papel Danaé
Receiving the Golden Rain de Bloemaert, clasificada anteriormente como dibujo, presentaba
evidencia de ser una litografia.so

De las obras analizadas durante esta investigacion, un dibujo al agua del siglo XVII proveniente
del Colegio del Corpus Christi de Valencia es un buen ejemplo de los rasgos de factura ocultos
que se pueden evidenciar a través del empleo del RTI. En este caso, al reducir los valores de
color para ver la textura, el dibujo “desaparece”, ya que la técnica de acuarela no deja una
impresion en el soporte, excepto en donde las formas se delinearon con lapiz o tinta, dejando
una impresion sutil en el papel que es perceptible tinicamente al aumentar considerablemente
la reflectancia del objeto (figs. 29-30).

Fig. 29

Captura de detalle de
acuarela, sin filtro.

80 Thaw Conservation Center, 2006.



Fig. 30 Captura de detalle de acuarela con filtro especular (insercion central sin filtro). Debido a
que la acuarela no deja una impresion en el papel la imagen ‘desaparece’ al disminuir los valores de
color, excepto en donde las lineas se han remarcado y han dejado una impresion en la textura.

Datos de la obra:

[sin titulo] acuarela

Real Colegio del Corpus Christi, Val.
Siglo XVII

30.5cm X 78.5 cm

#Registro: RTI2013_001
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En este otro ejemplo, la pintura al 6leo Virgen cuzquena (fig. 31-32), utilizando los filtros de
reflexion difusa y especular, se puede apreciar claramente la diferencia de grosor entre la fina
capa de pintura del fondo del manto —que deja entrever la trama de la tela- y los gruesos
elementos decorativos formados por la brocateria dorada y blanca, caracteristicos de esta
escuela pictorica.

Fig. 31 Captura de pintura al 6leo con brocateria dorada con iluminacion oblicua (izquierda) y filtro
especular (derecha).

Datos de la obra:

Virgen Cuzquena

Oleo con brocateria dorada sobre tela
Coleccidn particular

Siglo XX

58 cmx 38 cm

#Registro: RTI2013_036




Fig. 32

Detalle de brocateria con distintos
renderizados para resaltar el grosor
y la textura de la capa pictorica.

Sin filtro (arriba), con ajuste difuso
(centro) y con ajuste especular y
magnificacion (abajo).
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El RTI también provee informacion relevante para estudios de técnicas pictoricas de artistas u
obras particulares al ayudar a resaltar grosor, anchura y direccion de las pinceladas no solo
mediante el aumento de contraste entre los relieves de la pintura por iluminaciéon rasante y
filtros difusos (fig. 33), sino a través de las méascaras de enfoque que facilitan la lectura
direccional de la textura (fig. 34).

Fig. 33 Captura sin filtro (arriba) y con filtro difuso (abajo) para denotar textura.



Fig. 34

Captura de detalle con filtros de
renderizado para resaltar la
direccién y grosor de las pinceladas.

Ajuste difuso (arriba), con méscara
de enfoque de imagen (centro) y con
filtro especular (abajo).

Datos de la obra:

Casa

Oleo sobre algodén
Coleccion particular
Siglo XX

20 cm X 25 cm

#Registro: RTI2013_016
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5.3 Diagnostico del estado de conservacion

Tal vez ninguna aplicaciéon de la técnica RTI en la conservacion y restauracion de los bienes
culturales es tan clara y uatil como la de ayudar a diagnosticar su estado de conservacion. Entre
las principales metas de este andlisis estan la de determinar la presencia de alteraciones y sus
implicaciones para la seguridad fisica y la permanencia del objeto y la de determinar la
presencia de componentes o condiciones que podrian influir en el tratamiento de restauracion y
ayudar en la evaluacion a lo largo de la intervencion.

El estado de conservacion varia de obra a obra debido a que cada una esta constituida por
distintos materiales, técnicas o calidades de factura, porque han servido distintas funciones a lo
largo del tiempo o porque han sido resguardadas en condiciones ambientales diferentes. Ya
que el diagnostico es una conclusion a la que el restaurador llega a través de la comparacion del
estado actual de la obra con alguno anterior, presumiblemente mejor,s: el estudio de su
apariencia es fundamental para determinarlo, porque ahi es donde se manifiestan la mayoria de
los hechos fisicos que actuaran como evidencia de la necesidad de la intervencién y serviran
como base para la planificacion del tratamiento.82

En la basqueda de evidencias de la condicion del objeto, el método RTI es un instrumento
poderoso ya que con los distintos angulos de iluminacion, la amplificacién de la imagen y los
filtros de renderizado es posible descubrir y documentar muchas de las alteraciones que
introducen cambios, ain minimos, de textura o brillo que no son facilmente evidentes bajo
observacion directa o con técnicas de imagenes convencionales. Entre los deterioros que se
pueden evidenciar con RTI estan las craqueladuras, descamaciones, pérdidas, eflorescencias de
sales, depositos superficiales e incrustaciones, materiales descohesionados, arahazos, piteado,
orificios, estriado, incisiones, productos de corrosion metalica y patinados, enconchamiento,
deformacion de soportes, encogimiento, roturas, desfasamientos, delaminacion y descamacion,
separacion, mineralizacion, etcétera. Ademas, ya que el estado de conservacion tiene estrecha
relacion con la historia del objeto, es posible identificar incongruencias en la textura, color o
brillo que indiquen discontinuidad por reconstruccion, repintes o tratamientos previos de
restauracion.

El RTI es capaz de enfatizar rasgos particulares pero también puede documentar condiciones
generales para ayudar a diagnosticar la naturaleza, tamano, ubicacion, extension y caracter
aparente del dano; qué propiedades visuales o estructuras se han perdido o disminuido -
comparadas con las areas sin deterioro circunvecinas- e incluso, cuando se crean imagenes de
un objeto periédicamente (monitoreo), se puede saber si su estado estd cambiando
activamente.83

En la pintura sobre tabla El Calvario el RTI revela informaciéon que no podria ser facilmente
discernible con otras técnicas digitales, tales como los trazos de pinceladas o la detallada serie
de craqueladuras (fig. 35).

81 Appelbaum 2007, 22.
82 Appelbaum 2007, 30.
83 Dalekronkright 2012.



Fig. 35 Capturas de detalle de la pintura sobre tabla EI Calvario enfatizando la textura que denota
deterioro en la capa pictoérica. Sin filtro (izquierda) y con filtro especular (derecha).
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En otra imagen de la misma pintura, eliminando el color y aumentando la reflectancia de la
superficie es posible distinguir areas de distinto brillo que parecen corresponder con diferentes
grosores de barniz, vistos a través de luz UV (fig. 36). Las areas menos reflectantes, donde el
barniz se ha limpiado, aparecen negras y mate, lo que podria servir como referencia para
confirmar los hallazgos hechos con otras técnicas.

Fig. 36 Fotografia de la pintura sobre tabla El Calvario con iluminaciéon UV (izquierda) y captura RTI
con filtro especular (derecha). La imagen RTI muestra el brillo de la superficie, que corresponde con las
areas con barniz presente. Las zonas donde se ha eliminado el barniz manifiestan menos brillo, por lo
aparecen como negras y opacas.

Gracias a que la direccion de iluminacion y los parametros de color o reflectancia pueden
modificarse y adaptarse a las cualidades de los distintos materiales, el método RTI es capaz de
resaltar y ayudar a diagnosticar deterioros en diferentes tipos de obras (figs. 37-38). Ademas, la
informacion potencial contenida en un medio tan compacto hace del RTI un método efectivo
para documentar y comunicar las evidencias fisicas que les han ayudado a formular ciertas
interpretaciones acerca del objeto y de su deterioro.
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Fig. 37 Capturas generales de acuarela a través de distintos filtros de renderizado para resaltar la
deformacion en el soporte de papel. Sin filtro (arriba), con ajuste difuso (centro) y con ajuste especular
(abajo). El ajuste difuso enfatiza el contraste entre altos y bajo-relieves mientras que el ajuste especular
puede disminuir los valores de color y aumentar la reflectancia, para percibir mejor la textura.
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Fig. 38 Capturas de una escultura en madera policroma con considerables pérdidas de
policromia y cubierta con repintes vista a través de distintos filtros de renderizado y

grados de magnificacion.

Datos de la obra:

Virgen con nifo

Escultura en madera policromada
Sta. Maria La Mayor, Oliva

Siglo XVI-XVI

100 cm X 35 cm

#Registro: RT12013_012




5.4 Evaluacion de tratamientos

La textura es una cualidad inherente, pero no inmutable, del objeto; de modo que el
envejecimiento y deterioro pueden causar alteraciones o pérdidas que modifican los patrones
topograficos, de color y de brillo de las superficies, alterando el mensaje visual de la obra. Para
tratar de resolver estas transformaciones negativas se recurre a los tratamientos de
conservacion y restauracion, los cuales a su vez no deben introducir modificaciones al caracter
original de los objetos, por lo que los restauradores tienen el reto de desarrollar tratamientos
efectivos pero que provoquen los menores cambios en su apariencia. Sin embargo, aun los
tratamientos mas delicados tienen el riesgo de causar cambios en la superficie que pueden ir
desde los imperceptibles hasta los casos més extremos en donde la consolidacion, limpieza o
barnizado, por ejemplo, llegan a modificar considerablemente la textura, el brillo y la
percepcion del color de las obras.

Para ayudar a valorar los cambios producidos en las superficies durante los tratamientos de
intervencion el RTI ofrece una buena opcidon debido a que provee representaciones visuales
exactas de sus rasgos en una manera controlable y reproducible. Puesto que las réplicas
digitales imitan la experiencia de observar el objeto real, esto hace posible comparar fielmente
el estado de una superficie en distintos momentos del proceso de restauracion para verificar,
por ejemplo, si un consolidante ha hecho mas brillante un area, si hay abrasion o aplanamiento
de texturas, o si un estuco ha imitado apropiadamente el acabado del original. De hecho, el RTI
fue utilizado con propositos de comparacion por un proyecto del English Heritage (Kent,
Inglaterra)s+ para comparar objetos de madera arqueolégica anegada durante las distintas
tareas de restauracion y verificar si habia modificaciones en las marcas de herramientas o la
veta de la madera. El RTI también se ha empleado en el Tate Museum (Londres, Inglaterra)ss
como medio para registrar cambios en la condicion de las pinturas, verificar si hay
aplanamiento en las texturas durante los tratamientos o para cotejar su estado de conservacion
antes y después de un préstamo. Adicionalmente, en un articulo publicado por e-Conservation
Magazine a inicios del 2013,86 se describe la reciente utilizacién del RTI en una coleccion de
monedas griegas y romanas antes y después de su limpieza para evaluar la efectividad de la
operacion y determinar si una segunda limpieza era necesaria.

Durante esta investigacion el RTI se utiliz6 en la pintura sobre tabla San Pablo, tratada en el
IVC+R, para analizar la efectividad del proceso de consolidacion y correccion de plano. Esta
obra, perteneciente a la Catedral de Valencia, presentaba una gran cantidad de ampollas
causadas por el calor de un incendio durante la Guerra Civil Espanola de 1936. Mientras que
las deformaciones mas grandes eran faciles de observar y documentar con luz rasante, las zonas
con las ampollas mas pequenas no eran registradas adecuadamente. Utilizando imagenes RTI
fue posible capturar en detalle la condicion de la capa pictdrica antes y después del tratamiento
de consolidacién y correccion de plano, lo que ha servido para evaluar también la efectividad
del proceso (figs. 39-40).

84 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 6.
85 Payne 2012; Padfield, Saunders y Malzbender 2005.
86 Kotoula y Kyranoudi 2012, 81.
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Fig. 39

Capturas de detalle del deterioro en la
pintura sobre tabla San Pablo antes de
ser intervenida. Sin filtro (arriba);
acercamiento en el area del hombro
izquierdo, sin filtro (centro); mismo
detalle con filtro especular (abajo). En
esta altima imagen se aprecian también
las ampollas mintsculas causadas por el
calor y las pérdidas de capa pictorica.



Fig. 40 Capturas de detalle de San Pablo antes del tratamiento de correccion de plano y
consolidacion (izquierda) y después (derecha), utilizando direcciones de iluminacion y filtros
de renderizado similares.
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Es importante recalcar que en estudios comparativos de texturas, la iluminacion juega un papel
fundamental en la percepcion por lo que se deben establecer relaciones entre la informacion
que se conoce acerca de la obra con aquella que se percibe a través de las imagenes RTI para
diferenciar correctamente la textura real de los efectos 6pticos causados por la luz y evitar llegar
a conclusiones erréneas.

A pesar de que las capturas instantaneas no representan la apariencia dindmica que se obtiene a
través de la visualizacion interactiva del objeto en pantalla, es posible vislumbrar el potencial
que tiene el método RTI para monitorear puntualmente el estado de la obra durante cada uno
de los procesos y efectuar valoraciones mas objetivas sobre los resultados perceptibles de una
manera sencilla e intuitiva que promueve la autocritica y ayuda a mejorar el desempeno de las
intervenciones.

5.5 Evaluacion de materiales de restauracion

En estrecha relacion con los tratamientos, los materiales aplicados también influyen en la
apariencia que tendra la obra después de una restauracidon. Por eso es deseable que los
adhesivos, barnices, consolidantes, estucos, pinturas u otros materiales introducidos sean
efectivos en su tarea adhesiva, estabilizadora o protectora, pero que no causen cambios en el
aspecto del original y, en el caso de las reintegraciones volumétricas y cromaticas, que imiten
adecuadamente sus cualidades visuales. Por ejemplo, ademas de asegurar la cohesividad de una
capa de pintura contemporanea monocroma mate, un consolidante no debe dejar manchas o
aportar brillo a la superficie pictérica ya que esto anadiria un elemento perturbador que
afectaria de manera irreversible la lectura correcta del mensaje visual.

El analisis cientifico y la seleccion de materiales apropiados para los tratamientos de
restauracion es una actividad que se lleva a cabo continuamente al descubrir nuevas sustancias
o encontrar nuevas aplicaciones a productos tradicionales. Los resultados de las pruebas de
envejecimiento o desgaste a las que se someten los materiales de restauraciéon para descubrir su
idoneidad pueden ser cuantificados y comparados por la cantidad y tipo de gases que
desprenden, su peso, por las transformaciones que sufren a nivel molecular, pero también por
los cambios perceptibles a nivel superficial tales como la pérdida de brillo, la apariciéon de
grietas, burbujas, deformacién, picado, abrasion, etcétera que denotan su respuesta al
deterioro. En otras ocasiones, como en el caso de las pastas de estuco o de nuevos soportes,
algunas pruebas estan destinadas a descubrir su resistencia a la abrasion o si el material tiene
las cualidades apropiadas para imitar la textura, el brillo o maticidad del objeto original al que
seran aplicados.

Hasta ahora no existen publicaciones describiendo el uso del RTI en el anélisis de nuevos
materiales, no obstante que su habilidad para resaltar rasgos superficiales hacen de éste un
medio ideal para registrar y evaluar cambios en el brillo y textura que normalmente se realizan



con iluminacion rasante. Para explorar esta posibilidad, durante esta investigacion se utilizo el
RTI para fotografiar probetas de dos nuevas pastas de estuco que estan siendo desarrolladas
actualmente en el Instituto de Restauracion del Patrimonio de la UPV.

El primer grupo de probetas fotografiado fue del estucos para material 6seo arqueoldgico hecho
a base de resinas acrilicas e identificados como MH-P-20-1 AH y MH-P-25—1.87 Estas probetas
fueron sometidas a pruebas de resistencia a la abrasion con un abrasimetro lineal a 5, 10 y 15
ciclos, tras ser sometidas a diferentes condiciones de humedad, temperatura e iluminacién UV.
Los resultados de las pruebas se observaron a través de imagenes RTI, las cuales permitieron
aumentar considerablemente el contraste entre los relieves de la textura, consiguiendo una
mejor y mas objetiva comparacion (figs. 41-42).

Fig. 41 Captura general de probetas de estuco para material 6seo tras pruebas con
abrasimetro lineal, con iluminacion oblicua. Cada probeta mide 4 cm x 4 cm.

87 Carrascosa y Linares 2013.
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Fig. 42 Captura general de probetas de estuco para material 6seo tras pruebas con abrasimetro
lineal. Iluminacién rasante (arriba) y filtro especular (abajo).




En otra prueba, la superficie de las probetas MH-P-20-1 AH y MH-P-25-1 fueron talladas con
distintas herramientas para verificar la facilidad con la que el material permitia lograr ciertos
acabados texturales (lo que se denomina como trabajabilidad). Las figuras 43 y 44 son ejemplos
de como los detalles topograficos mas tenues pueden verse con mayor claridad a través de RTL.

Fig. 43

Capturas de probetas de estuco
para material 6seo tras pruebas
de trabajabilidad de texturas.
Con iluminacién rasante (arriba)
y filtro especular (abajo).
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Fig. 44 Captura de detalle de una probeta de estuco para material 6seo tras pruebas de trabajabilidad
de texturas. Con iluminacion rasante (izquierda) y filtro especular (derecha).

El segundo grupo fotografiado fueron probetas de Stuc-Bol®, un material semi-sintético
disenado para la restauracion de superficies policromas y doradas.8 Para comprobar la
resistencia de este estuco al deterioro, las probetas se fotografiaron antes y después de
someterlas por dos semanas a contaminacion atmosférica con vapores de acido sulfarico y a
condiciones extremas de HR y temperatura en una camara de envejecimiento acelerado. El RTI
hizo posible seleccionar condiciones de iluminacion similares previa y posteriormente a las
pruebas para hacer comparaciones de los cambios en la textura del estuco. Gracias a este
estudio se comprobo6 que las probetas no sufrieron deterioros significativos (fig. 45-46).

STUCBOL 3 PLUS 3. PINGEL 3-4capts 23-4-2043

ROJO AmARILD _WEERO

Fig. 45 Vista general de las probetas de Stuc-bol® aplicadas con pincel (izq.) y espatula (der.)

88 Comunicacién Enriqueta Gonzéalez Martinez-Alonso, Valencia, Mayo 2013.
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Probetas sin envejecer

Aplicadas con pincel

Probetas envejecidas

Aplicadas con pincel Con espatula

Fig. 46 Capturas de detalles de probetas de Stuc-bol® antes de ser sometidas a envejecimiento
acelerado (arriba) y después. Cada probeta mide aproximadamente 3cm x 5cm.
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5.6 Conservacion preventiva y difusion

Uno de los objetivos del trabajo del restaurador es el de salvaguardar los objetos mediante la
implementacion de medidas de prevencion y a través de su difusion para que el publico
conozca, comprenda y aprecie el patrimonio y de ese modo también contribuya a su
permanencia. La creacion de réplicas fisicas o virtuales de los bienes culturales funciona como
una medida de conservacion preventiva debido a que algunos objetos son fragiles, inicos o tan
valiosos que por razones de seguridad no es permitido que viajen o que sean fisicamente
accesibles al ptblico. En estos casos, la mejor alternativa es la de registrar y almacenar
informacién documental y réplicas del objeto o la de reemplazar el original con la réplica.8

El RTI puede contribuir enormemente a las tareas de prevencion de dafios ya que un registro
digital que transmita de manera realista la apariencia de los objetos -una réplica digital-
permite que éstos puedan ser estudiados o disfrutados sin ser manipulados, evitando riesgos de
degradacion del original y al mismo tiempo ofreciendo acceso a la informacién a un mayor
numero de personas.° Un ejemplo del potencial del RTI en la prevencién del deterioro en los
bienes culturales es la coleccion de numismaética del Hospice of the Grand St. Bernard, Suiza.
Antes del 2005, el acceso a estas monedas antiguas estaba restringido debido a los riesgos de
seguridad —algunas piezas son muy valiosas, pero también muy pequefas y pueden ocultarse
facilmente- a lo remoto de su ubicaciébn y a las condiciones climaticas de la region,
normalmente bajo nieve. Debido a que el estudio de las monedas normalmente requiere que
éstas sean examinadas de cerca y manipuladas para descubrir los detalles mas pequefos a
través de diferentes direcciones de iluminacion, se necesitaba de una solucién que permitiera a
los visitantes estudiar las monedas pero sin poner en constante riesgo a los fragiles ejemplares.
Tras el proyecto RTI, las monedas se pusieron a disposicion del piblico en una exposicion
virtual en donde los archivos eran examinados con distintos grados de magnificaciéon e
iluminacion, incrementando la legibilidad de los caracteres y las cualidades de su superficie sin
poner en peligro los originales.o

Las imagenes RTI son medios visuales poderosos y a la vez compactos que pueden compartirse
desde cualquier lugar del mundo, removiendo efectivamente las barreras fisicas y permitiendo
el acceso a informacion de los bienes culturales que hasta ahora era limitado Gnicamente a
quienes tienen un contacto directo con esos objetos.”2 Al diseminar mas informaciéon de las
obras y de su condicién aumentamos sus posibilidades de permanencia porque, como remarca
Mudge, “la conservacion y la preservacion son mejor entendidas puesto que es facil de
demostrar tanto la sutileza del arte como la fragil condicién de algunos objetos.”3

Las réplicas digitales RTI también tienen un poder comunicativo inmediato y ofrecen un
control completo para seleccionar el énfasis, contraste y atencion que se le da a cada rasgo
superficial por lo que son ideales para presentar informacion visual selecta en publicaciones

89 Kotoula 2011.

90 Schroer 2012, 38.

91 Mudge, et al. 2005, 3.

92 Earl, Martinez y Malzbender 2010, 10.

93 Mudge, et al. 2010, 17 [traduccién de la autora].



impresas o en linea, conferencias, exhibiciones o contextos educativos a través de fotografias
fijas, videos o animaciones interactivas. Ademads, el intercambio de registros RTI entre
restauradores u otros profesionales de museos, sitios arqueoldgicos o instituciones culturales
puede contribuir a la permanencia del patrimonio al almacenar y transmitir mas informaciéon
del objeto, fomentar investigaciones conjuntas o llevar a cabo un monitoreo mas preciso del
deterioro de obras en exhibiciones itinerantes o locaciones remotas.

En resumen, las imagenes RTI son una excelente manera de documentar y preservar los objetos
en peligro de deterioro o destruccidon asi como de transmitir informacion real a una amplia
audiencia en cualquier lugar del mundo, de una manera econémica, sencilla, flexible y efectiva.

Fig. 47 Captura de moneda arqueoldgica

Datos de la obra:

moneda
metal arqueologico
2 cm diam.

#Registro: RTI2013_024

79






La informacion obtenida a través de las imagenes RTI, la valoracion hecha durante la fase
experimental y los resultados del anélisis documental han mostrado que el método Reflectance
Transformation Imaging puede ser aplicado efectivamente al campo de la conservacion y la
restauracion como herramienta auxiliar de diagndstico por imagenes y como un medio de
documentacion de las superficies de los bienes culturales.

En cumplimiento con los objetivos de este trabajo, el estudio de los principios de
funcionamiento y metodologia de creaciéon de imagenes RTI dio como resultado la optimizacion
del proceso y la captura exitosa de imagenes de decenas de bienes culturales, incluyendo
pinturas sobre lienzo, tabla y papel, grabados, textiles, objetos de piedra, madera y metal. Las
imigenes RTI creadas han servido para descubrir nuevas evidencias de materiales
constitutivos, técnicas de manufactura, estado de conservacion, transformaciones debidas a
pruebas de envejecimiento o a los tratamientos de restauracion, asi como para obtener un
registro grafico completo con informacién tridimensional de las obras. A partir de la
experimentacion también se logré optimizar el equipo, los espacios y los procedimientos de
creacion de imagenes RTI en dos instituciones de restauraciéon importantes en la Comunidad
Valenciana como lo son el Departamento de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales
de la UPV y el Instituto Valenciano de Conservaciéon y Restauracion de Bienes Culturales.
Ambas entidades ahora cuentan con los medios necesarios para la creacion de RTIs, pero
principalmente, con una nueva herramienta para llevar a cabo analisis por imagenes de
superficies texturales.

En cuanto a la valoraciéon del método RTI como medio practico y util para documentar y
analizar las caracteristicas superficiales de los bienes culturales, senalamos las siguientes
conclusiones:
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El RTI es un método no invasivo y no destructivo pero eficaz para registrar y transmitir
fielmente las propiedades de textura, color, forma y brillo de las superficies de distintos
tipos de obras, tanto bidimensionales como tridimensionales, y de sus materiales y estado
de conservacion.

El bajo costo de su implementacion, la sencillez del método, su facil adaptacion a distintas
configuraciones de captura y de equipo fotografico, asi como la rapidez de su produccion
hacen del RTI un método de documentacion asequible, econémico y facilmente adoptable
para las tareas rutinarias de examen y registro de los bienes culturales.

La habilidad anica del RTI de permitir al usuario observar a los objetos fotografiados bajo
distintas direcciones de iluminacion, grados de magnificacion y filtros de renderizado
ofrecen a los restauradores una mayor capacidad para percibir y analizar tanto patrones de
textura y brillo generales de las superficies como los rasgos mas sutiles mediante un proceso
de visualizacion y seleccion dinamico e intuitivo.

La informacion textural provista por este método es util para establecer y analizar las
caracteristicas materiales y las técnicas de factura de los objetos. Igualmente es ventajosa
para registrar y evaluar los cambios que pueden ocurrir en las superficies por causa del
envejecimiento, del deterioro o incluso por los tratamientos de conservacion y restauracion.

El RTI exhibe ciertas ventajas sobre otras técnicas que producen imagenes digitales fijas,
como la fotografia con luz rasante, porque en un medio compacto se contienen miles de
imégenes potenciales de la obra —incluyendo innumerables luces rasantes- que el usuario
puede manipular para resaltar atributos especificos de acuerdo con sus objetivos
particulares, independientemente de la intencion del fotografo y de las direcciones de
iluminacion utilizadas durante la captura.

A pesar de que el RTI no proporciona mediciones espaciales absolutas, las imagenes
producidas nos proveen informacién tridimensional a la percepcién que comunica de forma
inmediata, clara y exacta datos de color, textura y patrones de luces, sombras y brillos de los
bienes cultuales con una resoluciéon que iguala o supera a muchos escaneres de 3D; con la
ventaja adicional de requerir inicamente de equipo y procesos fotograficos convencionales.

Cuando la captura, el procesamiento y el archivo de las imagenes RTI se lleva a cabo
metodicamente y registrando los datos de procedencia empirica, éstas pueden utilizarse
como réplicas digitales fieles de las obras para derivar informacién real de sus cualidades
materiales. Este hecho rompe en cierta medida las barreras fisicas y hace de este método
una herramienta util para la comparacion y evaluacion de las superficies en distintos
momentos o cuando no se esta en contacto con el objeto mismo.

Como principales desventajas, el RTI muestra inicamente una vista del objeto, no provee
mediciones de profundidad, requiere de méas tiempo que la captura de fotografias con luz
rasante convencionales y que existe un limite en las dimensiones de los objetos que se
pueden capturar facilmente (aprox. 2m).



Finalmente, a través de ejemplos de obra real se ha mostrado que el RTI ofrece considerables
ventajas cuando es aplicado a la conservacion y restauracion de bienes culturales:

© Las imagenes RTI ponen en evidencia datos no facilmente discernibles a simple vista tales
como técnicas de aplicacion de pintura, patrones texturales decorativos, deformaciones en
soportes de madera, lienzo o papel, patrones de craqueladuras, brillos diferenciales en el
barniz, pérdidas de capas de policromia o bases de preparacion, agrietamientos, corrosion,
ampollas, abrasion, rasgunos, picado, entre muchos otros.

®© Debido a que las imagenes RTI tienen un poder comunicativo formidable que facilita el
reconocimiento inmediato de grandes cantidades de datos, promueve la percepcion de
propiedades emergentes imprevistas y que hace méas clara la relacion entre los rasgos
macroscopicos y microscopicos de las superficies, éste método auxilia efectivamente en las
tareas de identificacion de las obras, a la documentaciéon, al diagnostico de estado de
conservacion, a la evaluacion de tratamientos y materiales intervencion o a la difusion de
informacion.

© Las imagenes RTI se pueden emplear para comparar y evaluar la condiciéon de la superficie
con el objetivo de obtener un control efectivo del deterioro, o tras los tratamientos de
conservacion y restauracion, con el fin de evaluar la efectividad de los procesos a corto o
largo plazo.

© Entre las propuestas méas innovadoras del RTI en el campo de la restauracién esta la
evaluacion de materiales de intervencion. El RTI demostré ser un instrumento ventajoso
para resaltar cambios en la textura y brillo de varias probetas que fueron sujetas a deterioro
acelerado por abrasion o por agentes fisico-quimicos, por lo que se puede inferir que este
método también sirve para la documentacion, la comparacion y evaluacion en pruebas
donde la evidencia de cambios de textura, brillo o forma superficiales sean importantes.

Mientras que en este trabajo se ha demostrado que el RTI es una herramienta viable y til para
diversas tareas conservacion y restauracion, aun es necesario estudiar mas profundamente su
eficacia como técnica de analisis por imagenes de materiales y tratamientos de restauracion en
obras especificas o su uso en combinacién con otros instrumentos como la microscopia o la
espectrometria con luz UV e IR. Como toda herramienta tecnologica, los avances en los
programas software RTI, en las camaras digitales y en la fotografia computacional contintian,
por lo que en un futuro sera posible investigar y proponer nuevas aplicaciones, mejores formas
de implementacién del método o encontrar medios mas rapidos y efectivos para su difusion.

A pesar de ser una tecnologia naciente, el Reflectance Transformation Imaging tiene un
formidable potencial como herramienta de diagnostico y de documentacion de superficies en la
restauracion. La enorme cantidad de informacion contenida en los archivos RTI y el poder de
comunicacion de datos inmediata que las imagenes proveen ayudara a los restauradores que la
utilicen a conocer mas detallada y precisamente a las obras, a obtener evidencias que les
permitan hacer comparaciones mas objetivas y, en consecuencia, a estar mejor preparados para
introducir interpretaciones tedricas acertadas acerca de la composicion de los bienes culturales,
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su estado de conservacion, y sobre todo, de la efectividad de nuestras intervenciones para su
preservacion.
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Anexo 1

Fichas de
Registro RTI1






Lista de obras

Material

Institucion

# Registro RTI

RTI2013_001 [sin titulo] acuarela Acuarela IVC+R
RTI2013_002 Costra arqueolégica Don Juan Mat. calcareo IVC+R
RTI2013_003 Cruz Plata dorada IVC+R
RTI2013_004 Cruz — detalle Plata dorada IVC+R
RTI2013_005 Grabado E?E?Zigfa_ dléﬂél;(i)sfs actas de Grabado sobre papel IVC+R
Grabado coloreado- Libro de actas de
RTI2013_006 La Escuela de Cristo — detalle Grabado sobre papel IVC+R
Grabado funeral Pompa finebre del
RTI2013_007 Archiduque Alberth)) de Austria Grabado sobre papel IVC+R
RTI2013_008 San Pablo A— detalle hombro Oleo sobre tabla IVC+R
RTI2013_009 San Pablo B— detalle seccién superior Oleo sobre tabla IVC+R
RTI2013_010 San Pablo - pie — detalle pie Oleo sobre tabla IVC+R
RTI2013_011 San Pablo — C.O,nSOhdac.l On - detalle Oleo sobre tabla IVC+R
seccién superior
RTI2013_012 Virgen con nifio - frontal Madera policroma IVC+R
RTI2013_013 Virgen con nino — lado derecho Madera policroma IVC+R
. , , . . Museo de Bellas
RTI2013_014 Xilografia — La Caida de San Pablo Placa xilografica Artes de Val.
RTI2013_015 El Calvario Oleo sobre tabla DCRBC-UPV
RTI2013_016 Casa Oleo sobre algodén DCRBC-UPV
Tejido seda DCRBC-UPV
RTI2013_017 Estola entorchada
RTI2013_018 Estola - detalle seda entorchada DCRBC-UPV
RTI2013_019 | Estuco de hueso 1 — abrasimetro lineal Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_020 | Estuco de hueso 2 — abrasimetro lineal Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_021 Estuco de hueso 3 — trabajabilidad Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_022 Estuco de hueso4 — reversibilidad Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_023 Moneda arqueolbgica Metal DCRBC-UPV
RTI2013_024 Moneda arqueoldgica reverso Metal DCRBC-UPV
RTI2013_025 Virgen de la paloma Oleo sobre lienzo DCRBC-UPV
RTI2013_026 Paisaje Oleo sobre lienzo DCRBC-UPV
RTI2013_027 | [sin titulo] papel con ataque de insectos Papel DCRBC-UPV
RTI2013_028 Pendiente Metal DCRBC-UPV
RTI2013_029 Probeta Stuc-bol 1 Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_030 Probeta Stuc-bol 2 Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_031 Probeta Stuc-bol 1 envejecida Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_032 Probeta Stuc-bol 2 envejecida Probeta DCRBC-UPV
RTI2013_033 Retrato masculino Oleo sobre lienzo DCRBC-UPV
RTI2013_034 La transicién de San José Pintura sobre tabla DCRBC-UPV
RTI2013_035 Virgen del Socorro Oleo sobre lienzo DCRBC-UPV
RTI2013_036 Virgen Cuzquefia Oleo sobre lienzo DCRBC-UPV
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‘ # Registro RTI

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones
‘ Instituciéon

‘ Responsable

‘ Participantes

Nombre de los
archivos RTI

Observaciones

‘ # Registro RTI

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones

‘ Institucion

‘ Responsable

Participantes

Nombre de los
archivos RTI

Camara / lente

‘ Iluminaciéon

Observaciones
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RTI2013_001 IS BB 21/1/13

FICHA DE REGISTRO RTI

[Sin titulo] acuarela

Pintura al agua sobre papel

Anénimo

Real Colegio del Corpus Christi, Valencia

Siglo XVII

30.5 cm x 78.5 cm

IVC+R

Gemma Contreras

Silvia Manrique, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

RTI2013_001_acuarela_cropped_5463.rti
RTI2013.001_acuarela_cropped_5570.ptm

Canon EOS 1Ds Mark III - 100mm Parametros

Speedlite 580EX 1/32 Distancia

f/7.1  1/4s 1SO 100

150cm

Configuracion vertical. Diagnostico y registro de estado de conservacion.

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_002 | AT B 25/4/13

Costra arqueoldgica Don Juan

Costra calcarea

Cueva de Don Juan, Jalance, Valencia

12000 — 13000 A.C.

10 cm x 21 ¢cm

IVC+R

Rafael Martinez

Silvia Manrique, Carolina Torices, Jordy

RTI2013-002_costra_sanjuan _ RGB_cropped_5429.ptm

Canon EOS 1Ds Mark III - 100mm Parametros

Speedlite 580EX 1/32

Distancia

f/13 1/125s ISO 100

60 cm

Configuracion horizontal. Identificacion de lineas paralelas, posible disenio zoomorfo.




FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones
‘ Instituciéon

‘ Responsable

‘ Participantes

Nombre de los
archivos RTI

Observaciones

‘ # Registro RTI

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones

‘ Institucion

‘ Responsable

Participantes

Nombre de los
archivos RTI

Camara / lente/

‘ Iluminaciéon

Observaciones

RTI2013_003

Cruz

Plata dorada

Anénimo

Parroquia Sn. Bartolomé, Benicarlo, Val.

Siglo XV

55 cm X 42 cm

IVC+R

Inma Traver

Silvia Manrique, Carolina Torices, Fanny Sarri6

RTI2013_003_cruz_cropped_3568.rti

Canon EOS 1Ds Mark III - 24-70@48mm

Speedlite 580EX 1/4

Configuracion horizontal.

Parametros

Distancia

f/11  1/258 ISO 100

150cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_004

Cruz - detalle

Plata dorada

Anoénimo

Parroquia Sn. Bartolomé, Benicarlo, Val.

Siglo XV

55 cm X 42 cm [pieza completa]

IVC+R

Inma Traver

Fecha

6/6/13

Silvia Manrique, Carolina Torices, Fanny Sarri6

RTI2013_004_cruz_detalle_cropped_4179.rti

RTI2013_004_cruz_detalle_cropped_4215.ptm

Canon EOS 1Ds Mark III - 24-70@48mm

Speedlite 580EX 1/4

Configuracion horizontal.

Parametros

Distancia

f/11  1/258 ISO 100

50 cm
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FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI
Titulo

‘ Material

‘ Autor

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion

‘ Dimensiones

‘ Institucion
Responsable

Participantes

Nombre de los
archivos RTI

‘ Camara / lente

‘ Iluminaciéon

Observaciones

‘ # Registro RTI
Titulo

‘ Material

‘ Autor

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones

‘ Institucion

‘ Responsable

Participantes

Nombre de los
archivos RTI

‘ Camara / lente

‘ Iluminaciéon
Observaciones
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RTI2013_005

Grabado coloreado - Libro de actas de
La Escuela de Cristo

Manuscrito y grabado sobre papel

Anénimo

Archivo Diocesano de Valencia

1664-1687

35 cm X 25 cm

IVC+R

Sabina Bellver, Gemma Contreras

Silvia Manrique, Carolina Torices, Pilar Rodriguez, Sabina Bellver

RTI2013_005_grabado_coloreado_cropped_2966.ptm
RTI2013_005_grabado_ coloreado_cropped_2866.rti

Parametros

Canon EOS 1Ds Mark III — 24-70@50mm

f/8 1/4s IS0 100

Speedlite 580EX 1/32 Distancia

100 cm

Configuracion horizontal.

RTI2013_006 Fecha

FICHA DE REGISTRO RTI

16/4/2013

Grabado coloreado - Libro de actas de
La Escuela de Cristo - detalle

Manuscrito y grabado sobre papel

Anénimo

Archivo Diocesano de Valencia

1664-1687

35 cm x 25 cm [pieza completa]

IVC+R

Sabina Bellver, Gemma Contreras

Silvia Manrique, Carolina Torices, Pilar Rodriguez, Sabina Bellver

RTI2013_006_grabado_coloreado_detalle_cropped_3362.ptm
RTI2013_006_grabado_coloreado_detalle_cropped_3864.rti

Canon EOS 1Ds Mark III — 100 mm Parametros

f/9 1/4s ISO 100

Distancia

Speedlite 580EX 1/64

40 cm

Configuracion horizontal.




FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_007 1T B 22/4/3013
, Grabado funeral — Pompa fanebre del
Titulo . .
Archiduque Alberto de Austria
‘ Material Buril/papel
‘ Autor -
‘ Procedencia Real Colegio del Corpus Christi, Valencia

‘ Fecha creacion [BGPE]

‘ Dimensiones 76 cm X 39 cm

\ Institucién IVC+R

Responsable Patricia Real, Gemma Contreras

Participantes Silvia Manrique, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los

archivos RTI RTI2013_007_grabado_funeral_cropped_2751.ptm

‘ (211 EV WA S Canon EOS 1Ds Mark I11 - 100mm Parametros f/o9 0.60s ISO100

‘ INuminacion Speedlite 580EX 1/32 Distancia 150cm

q Configuracion vertical
Observaciones

FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_008 AT 4/12/12
San Pablo —A detalle
Oleo sobre Tabla

Anoénimo

‘ Procedencia Catedral de Valencia

‘ Fecha creacion [Rjtulp:qY!

‘ Dimensiones 187 cm x 95 cm [obra completa]

\ Institucién IVC+R

‘ Responsable Inmaculada Chulia, Fanny Sarri6

‘ Participantes Silvia Manrique, Inmaculada Chulia, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los RTI2013_008_San_Pablo_A_cropped_3037.ptm
archivos RTI RTI2013_008_San_Pablo_A_cropped_3024.rti

Canon EOS 1Ds Mark III — 24-70@51 mm Parametros f/5.6 1.60s 1ISO100

LED FEM Progetti 24 ved Distancia -

Observaciones Configuracién vertical.
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FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_009
San Pablo —B detalle
Oleo sobre Tabla

Anénimo

‘ Procedencia Catedral de Valencia

‘ Fecha creacion [Rjtalep:qY!

‘ Dimensiones 187 ¢cm x 95 cm [obra completa]

\ Institucién IVC+R

‘ Responsable Inmaculada Chulia, Fanny Sarri6

‘ Participantes Silvia Manrique, Inmaculada Chulia, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los RTI2013_009_San_Pablo_B_ cropped_4555.rti
archivos RTI RTI2013_009_san_pablo_B_RGB_cropped_4670.ptm

Canon EOS 1Ds Mark III - 24-70@52 mm  [BiE il f/5.6 1.00s ISO 100

LED FEM Progetti 24 ved Distancia 200 cm?

Observaciones Configuracién vertical

FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_010 LT B 12/12/12

San Pablo —pie
Oleo sobre Tabla

Anoénimo

‘ Procedencia Catedral de Valencia

‘ Fecha creacion [Rjtulp:qY!

‘ Dimensiones 187 ¢cm x 95 cm [obra completa]

\ Institucién IVC+R

‘ Responsable Inmaculada Chulia, Fanny Sarri6

Participantes Silvia Manrique, Inmaculada Chulia, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los RTI2013_010_San_Pablo_pie_cropped_3731.rti
archivos RTI RTI2013_010_San_Pablo_pie_cropped_3733.ptm

(O ELE WA VAN Canon EOS 1Ds Mark III — 24-70@51 mm Parametros f/5.6 1.60s 1ISO100

‘ INuminacion LED FEM Progetti 24 ved Distancia -

Observaciones Configuracidn vertical.




FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_o011 10T B 30/4/13

San Pablo — consolidacién

Oleo sobre Tabla

Anénimo

‘ Procedencia Catedral de Valencia

‘ Fecha creacion [Rjtalep:qY!

‘ Dimensiones 187 ¢cm x 95 cm [obra completa]

\ Institucién IVC+R

‘ Responsable Inmaculada Chulia, Fanny Sarri6

‘ Participantes Silvia Manrique, Inmaculada Chulia, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los RTI2013_011_San_Pablo_consolidacion_cropped_4917.rti
archivos RTI RTI2013_011_San_Pablo_consolidacion_RGB_cropped_4930.ptm

Canon EOS 1Ds Mark III — 24-70@50 mm Parametros f/5.6 1.00s ISO 100

Speedlite 580EX 1/32 Distancia 200 cm?

Observaciones Configuracién vertical

FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_012 YT B 29/1/13

Virgen con nifio

Escultura en madera policromada

Anoénimo

‘ Procedencia Par. Sta. Ma. La Mayor, Oliva, Valencia

‘ | T ENO R TO ) B Siglo XV-XVI

‘ Dimensiones 100 ¢cm X 35 cm

\ Institucién IVC+R

‘ Responsable Fanny Sarrio6

Participantes Silvia Manrique, Inmaculada Chulia, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los RTI2013_012_Virgen_con_nino_cropped_3259.ptm
archivos RTI RTI2013_012_Virgen_cropped_3240.rti

Camara / lente Canon EOS 1Ds Mark III — 24-70 @50 mm Parametros f/7.1 1/8s ISO 100

‘ INuminacion LED FEM Progetti 24 ved Distancia 120 cm

Observaciones Configuracién vertical.
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FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_013 | W 29/1/13

Virgen con nifio — lado derecho

Escultura en madera policromada

Anénimo

‘ Procedencia Par. Sta. Ma. La Mayor, Oliva, Valencia

‘ | LTS EROETG 00 Siglo XV-XVI

‘ Dimensiones 100 ¢cm X 35 cm X 30

‘ Instituciéon IVC+R

‘ Responsable Fanny Sarrio6

‘ Participantes Silvia Manrique, Inmaculada Chulia, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los .
archivos RTI RTI2013_013_Virgen_derecho_cropped_3119.ptm

Canon EOS 1Ds Mark III — 100 mm Parametros f/9 1/4s 1SO 100

LED FEM Progetti 24 ved Distancia 120 cm

Observaciones Configuracidn vertical.

| FICHA DE REGISTRO RTI

‘ # Registro RTI RTI2013_o014 | AW 10/4/13
Xilografia La caida de San Pablo
Madera de boj
Mullor

‘ Procedencia Real Academia de San Carlos, Valencia

‘ | TS EROEETG (0 Siglo XIX - XX

‘ Dimensiones 14cmx10Xx2.3

‘ Institucion Museo de Bellas Artes de Valencia

‘ Responsable Pilar Ineba

Participantes Silvia Manrique, Carolina Torices, Pilar Rodriguez

Nombre de los
archivos RTI

RTI2013_014_xilografia_cropped_1835.ptm

Camara / lente Canon EOS 1000D - 18-55@53 mm Parametros f/8 1/60s ISO 100

‘ INuminacion Kaiser Videolight 8 Distancia 56 cm

Observaciones Configuracién horizontal.
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FICHA DE REGISTRO RTI

18/1/13

‘ # Registro RTI

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones
‘ Instituciéon

‘ Responsable

‘ Participantes

Nombre de los
archivos RTI

Observaciones

‘ # Registro RTI

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion
‘ Dimensiones

‘ Institucion

‘ Responsable

Participantes

Nombre de los
archivos RTI

Camara / lente

‘ Iluminaciéon

Observaciones

RTI2013_015 Fecha

El Calvario

Oleo sobre tabla

Gaspar Requena (atribucion)

Coleccion particular

Siglo XVI

103 cm X 86 cm X 5 cm

DCRBC-UPV

Eva Pérez

Silvia Manrique, Juan Valcarcel, Julia Osca

RTI2013_015_Calvario_cropped_3655.rti
RTI2013_015_Calvario_cropped_3662.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Flash/Estrobo SLS 3001-ML Distancia

Configuracidn vertical.

f/8 1/10s ISO 100

250 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_016 Fecha

5/2/13

Casa

Oleo sobre algodon

Anoénimo

Coleccion particular

Siglo XX

20 cm X 25 cm

DCRBC-UPV

Susana Martin

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_016_Casa_cropped_4309.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Distancia

Flash/Estrobo SLS 3001-ML

Configuracion horizontal.

F/6.3 1/3s ISO 100

80 cm
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RTI2013_017 Fecha

FICHA DE REGISTRO RTI

15/4/13

Estola

Seda entorchada con hilos metalicos

Iglesia del Carmen, Requena

Siglo XVIII-XIX

16.5 cm X 16 cm [seccion]

DCRBC-UPV

Sofia Vicente, Eva Montesinos

Silvia Manrique, Eva Montesinos, Juan Valcarcel

RTI2013-017_estola__ cropped_3222.rti
RTI2013_017_estola__cropped_3038.ptm

Nikon D5000 — 18-55@48 mm Parametros

Speedlite SB-80DX 1/32 Distancia

Configuracion horizontal.

f/16 1/60s ISO 200

45 cm

FICHA DE REGISTRO RTI
RTI2013_018

15/4/13

Estola - detalle

Seda entorchada con hilos metalicos

Iglesia del Carmen, Requena

Siglo XVIII-XIX

16.5 cm X 16 cm [seccion]

DCRBC-UPV

Sofia Vicente, Eva Montesinos

Silvia Manrique, Eva Montesinos, Juan Valcarcel

RTI2013_018_estola_detalle_cropped_5242.rti

Nikon D5000 — 60 mm Parametros

Distancia

Speedlite SB-80DX 1/128

Configuracion horizontal.

f/11  1/100s ISO 100

20 cm
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RTI2013_019 | I B 5/3/13

Estuco de hueso 1 — abrasimetro lineal

Probetas de estuco para material 6seo

Amparo Linares

IRP- UPV

2012-13

4 cm X 4 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Amparo Linares

Silvia Manrique, Amparo Linares, Juan Valcarcel

RTI2013_019_estuco_hueso_1_cropped_6006.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Speedlite SB-80DX 1/32 Distancia

Configuracion horizontal.

F/11 1/320s ISO 100

75 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_020 | I B 5/3/13

Estuco de hueso 2 — abrasimetro lineal

Probetas de estuco para material 6seo

Amparo Linares

IRP- UPV

2012-13

4 cm X 4 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Amparo Linares

Silvia Manrique, Amparo Linares, Juan Valcarcel

RTI2013_020_estuco_hueso2_cropped_6032.ptm
RTI2013_020_estuco_hueso2_cropped_5825.rti

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Distancia

Speedlite SB-80DX 1/32

Configuracion horizontal.

F/11 1/320s ISO 100

75 cm
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RTI2013_021 Fecha

FICHA DE REGISTRO RTI

5/3/13

Estuco de hueso 3 — trabajabilidad

Probetas de estuco para material 6seo

Amparo Linares

IRP- UPV

2012-13

4 cm X 4 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Amparo Linares

Silvia Manrique, Amparo Linares, Juan Valcarcel

RTI2013_021_estuco_hueso3_cropped_6032.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Speedlite SB-80DX 1/32 Distancia

Configuracion horizontal.

F/10 1/200s ISO 100

75 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_022 Fecha

5/3/13

Estuco de hueso 4 — reversibilidad

Probetas de estuco para material 6seo

Amparo Linares

IRP- UPV

2012-13

4 cm X 4 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Amparo Linares

Silvia Manrique, Amparo Linares, Juan Valcarcel

RTI2013_022_estuco_hueso4_cropped_4528.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Distancia

Speedlite SB-80DX 1/32

Configuracion horizontal.

F/10 1/160s ISO 100

75 cm
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RTI2013_023

Moneda - verso

Metal arqueologico (cobre)

ONT. C1/52

2 cm didmetro

DCRBC-UPV

Montserrat Lastras

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_023_moneda_verso_cropped_2835.ptm
RTI2013_023_moneda_verso_cropped_2884.rti

Nikon D3X - 60 mm Parametros f/11  1/3s ISO 200

Leica L2, halogen OSRAM (8V-20W) Distancia 16 cm

Configuracion horizontal.

FICHA DE REGISTRO RTI
RTI2013_024 | LT BB 25/1/13

Moneda - reverso

Metal arqueologico (cobre)

ONT. C1/52

2 cm didmetro

DCRBC-UPV

Montserrat Lastras

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_024_moneda_reverso_cropped_3428.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros f/8 1/6s ISO 100

Leica L2, halogen OSRAM (8V-20W) Distancia 16 cm

Configuracion horizontal.
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RTI2013_025 Fecha

FICHA DE REGISTRO RTI

6/2/13

Virgen de la paloma

Oleo sobre tela

Anénimo

Coleccion particular

Siglo XVII

40 cm x 32 cm (detalle)

¢-UPV

Eva Pérez

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_025_Virgen_dela_paloma_cropped_4027.rti

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Flash/Estrobo SLS 3001-ML Distancia

Configuracidn vertical.

f/5.6 0.60s ISO 100

120 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_026 Fecha

19/2/13

Paisaje

Oleo sobre tela

Santiago Rusifol

Coleccién Privada

Siglo XIX-XX

30 x 50 cm (detalle)

DCRBC-UPV

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_026_Paisaje_Rusinol_cropped_6040.rti

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Distancia

Speedlite SB-80DX 1/32

Configuracidn vertical.

f/7.1 1/250 s ISO 100

100 cm
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RTI2013_027 Fecha

26/5/13

[sin titulo] papel manuscrito

Papel (con ataque de insectos)

Anénimo

Coleccion particular

30 ¢m X 21 cm

DCRBC-UPV

Laura Fuster

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_027_papel_ataque_insectos_cropped_3696.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Speedlite SB-80DX 1/32 Distancia

Configuracion horizontal.

f/8 1/100s ISO 100

90 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_028 Fecha

10/3/13

Pendiente

Metal arqueoldgico (cobre)

REQ. 5

2cmx1cm

DCRBC-UPV

Montserrat Lastras

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_028_pendiente__cropped_3982.ptm
RTI2013_028_pendiente__cropped_3873.rti

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Distancia

Leica L2, halogen OSRAM (8V-20W)

Configuracidn vertical.

f/11 1/30s ISO 100

10 cm
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RTI2013_029

Probeta Stuc-bol 1

Probetas de Stuc-bol aplicadas con pincel

Enriqueta Gonzalez

IRP- UPV

2013

3 cm x 5 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Enriqueta Gonzalez

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_029_Probeta_Stucbol_1_cropped_4738.ptm
RTI2013_029_probeta_Stucbol_1_cropped_4763.rti

Nikon D3X - 60 mm Parametros f/8 1/200s ISO100

Speedlite SB-80DX 1/32 Distancia 108 cm

Configuracion horizontal.

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_030 Fecha

22/4/13

Probeta Stuc-bol 2

Probetas de Stuc-bol aplicadas con espatula

Enriqueta Gonzalez

IRP- UPV

2013

3 cm x 5 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Enriqueta Gonzalez

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_030_Probeta_Stucbol_2_cropped_4780.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros f/8 1/250s ISO 100

108 cm

Distancia

Speedlite SB-80DX 1/32

Configuracion horizontal.
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RTI2013_031

Probeta Stuc-bol 1 - envejecida

Probetas de Stuc-bol aplicadas con pincel

Enriqueta Gonzalez

IRP- UPV

2013

3 cm x 5 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Enriqueta Gonzalez

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_031_probeta_Stucbol_1_envejecida_cropped_4864.rti
RTI2013_o031probeta_Stucbol_1_envejecida_cropped_4898.ptm

Nikon D3X - 28-105@60 mm

Speedlite Speedlite SB-8oDX 1/32

Configuracion horizontal.

Parametros

Distancia

f/8 1/250s ISO 100

108 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_032

Probeta Stuc-bol 2 - envejecida

Probetas de Stuc-bol aplicadas con espatula

Enriqueta Gonzalez

IRP- UPV

2013

3 cm x 5 cm (cada probeta)

DCRBC-UPV

Enriqueta Gonzalez

| I B 5/3/13

Aeio Yvaoy

8[eos

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_030_Probeta_Stucbol_2_cropped_4780.ptm

Nikon D3X - 28-105@60 mm

Speedlite SB-80DX 1/32

Configuracion horizontal.

Parametros

Distancia

f/8 1/250s ISO 100

108 cm
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RTI2013_033

Retrato masculino

Oleo sobre tela

Anénimo

Coleccion particular

Siglo XIX-XX

62 cm X 49 cm

DCRBC-UPV

Eva Pérez

FICHA DE REGISTRO RTI

3/5/13

Fecha

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_033_retrato_masculino_cropped_4018.ptm
RTI2013_033_retrato_masculino_cropped_4025.rti

Nikon D3X - 60 mm

Speedlite SB-80DX 1/32

Configuracidn vertical.

Parametros f/9 1/100s ISO 100

Distancia 108 cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_034

La transicion de San José

Oleo sobre tela

Anoénimo

Real Colegio del Corpus Christi, Valencia

Siglo XVIII

30cmx 20 cm

DCRBC-UPV

Eva Pérez

AT 17/1/13

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_034_San_Jose_transicion_ cropped_3325.ptm

Nikon D3X - 60 mm

Flash/Estrobo SLS 3001-ML

Configuracidn vertical.

Parametros f/7.1 o0.50s ISO 100

Distancia

90 cm
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RTI2013_035 Fecha

5/2/13

Virgen del Socorro

Oleo sobre tela

Anénimo

Coleccion particular

Siglo XVII

33 cmx 23 cm

DCRBC-UPV

Susana Martin

Silvia Manrique, Chiara Santini, Juan Valcarcel

RTI2013_035_Virgen_Socorro_cropped_3439.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Flash/Estrobo SLS 3001-ML Distancia

Configuracion horizontal.

f/3.5 1.00s ISO100

cm

FICHA DE REGISTRO RTI

RTI2013_036 Fecha

28/2/13

Virgen cuzquefia

Oleo con brocateria dorada sobre tela

Anoénimo

Coleccion particular

Siglo XX

58 cm x 38 cm

DCRBC-UPV

Enriqueta Gonzalez

Silvia Manrique, Juan Valcarcel

RTI2013_036_Virgen_cusquena_cropped_2401.rti
RTI2013_036_Virgen_cuzquena_cropped_2458.ptm

Nikon D3X - 60 mm Parametros

Distancia

Speedlite SB-80DX 1/16

Configuracion horizontal.

f/7.1 1/250s ISO100

138 cm
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Anexo 2

Videos RTI
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‘ Institucion

‘ # Registro RTI
‘ Titulo

‘ Material

‘ Autor

‘ Procedencia

‘ Fecha creacion

‘ Dimensiones

‘ Institucion

Archivo RTI incluido:

VIDEO 1

RTI2013_001

[Sin titulo] acuarela

Pintura al agua sobre papel

Anoénimo

Real Colegio del Corpus Christi,
Valencia

Siglo XVII

30.5 cm x 78.5 cm

IVC+R

RTI2013_o014

Xilografia La caida de San Pablo

Madera de boj

Mullor

Real Academia de San Carlos, Valencia

Siglo XIX - XX

14 cmx10X 2.3

Museo de Bellas Artes de Valencia

RTI2013_016*

Casa

Oleo sobre algodon

Anénimo

Coleccion particular

Siglo XX

20 cm X 25 cm

DCRBC-UPV

RTI2013_016_Casa_cropped_4309.ptm
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