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Como becario de Formacion de Profesorado Universitario del Ministerio con referencia de beca: 00399
adscrito al proyecto (BIA2005-09377-C03-01), colaboro dentro del departamento de Conservacion y
Restauracion de Bienes Culturales de la Facultad de BBAA como miembro investigador del “Taller de
Pintura Mural” del “Area de Intervencion en el patrimonio Pictérico y Escultérico” del Instituto
Universitario de Restauracion del Patrimonio de la UPV de Valencia.

Actualmente participo como becario adjunto a dicho departamento en el proyecto vigente multidisciplinar
de Restauracion de la Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia (Monumento Histérico Artistico
Nacional) desarrollando tareas programadas directamente sobre la obray en laboratorio.

Actualmente mi trabajo de campo e investigacion esta centrado en la fase de reintegracion del conjunto
pictérico mural que decora la boveda de la Real Parroquia de los Santos Juanes de Valencia (Monumento
Historico-Artistico Nacional) realizado por Acisclo Antonio Palomino de Castro y Velasco en 1697.



1.-INTRODUCCION

Laiglesia de los Santos Juanes (figl) tiene su origen
en la época de la Reconquista (1240) cuando el Rey
Jaime I llevé a término la reconversion de las
mezquitas existentes de la ciudad en templos
cristianos.

Pero de todas las reformas sufridas por este edificio
a lo largo de la historia, la de mayor repercusion
tiene lugar entre 1693 y 1702 afectando
principalmente en el interior a todos los elementos
de caracter ornamental de su primitiva fabrica
gobtica. La reforma barroca cubri6 la nave central
con una boveda de cruceria simple en la cual se
ejecuto el programa iconografico realizado por
Antonio Palomino entre 1697y 1701.

La tematica planteada en la representacion se baso
en los misterios del Apocalipsis de San Juan
cubriendose un total de 700m2 mediante la técnica
pictoricadel fresco.

(figl) Vista general de la Iglesia

El gran incendio sufrido por este edificio durante la Guerra Civil en 1936, causoé la destruccion de las
pinturas murales de la nave central, presbiterio y capilla de la Comunidn afectando ademas a casi todo el
conjunto escultorico, pictorico y ornamental que enriquecia su interior, incluyendo la propia fabrica de la

iglesia (fig2-4).
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(fig4) Vista general de 1a Béveda después del incendio
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A las consecuencias nefastas provocadas por dicho incendio, se sumaron las derivadas de la desafortunada
restauracion que se llevo a cabo por los hermanos Gudiol entre los afios 1958-1963, resultando mas
perjudicial que beneficiosa.

En dicha restauracion, se arrancaron en tres fases un total de 518,5m2 de la pintura mural que Antonio
Palomino habia realizado en la boveda, dejando sin intervenir 115m?2 del frontal a los pies de la iglesia y
230m2 deltltimo tercio de boveda. (fig5)
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(figs) Estado de la Boveda tras la restaurdcion

En la actualidad, se esta llevando a término la restauracion de esta ultima fase de la boveda, afectada en
mayor medida por el incendio de 1936, siendo la inica parte que no sufrio la restauracion iniciada por los
hermanos Gudiol en Julio de 1958 (fig6).

Tras las tareas de estudio previo de la zona, proteccion, limpieza de la superficie y consolidacion de los
estratos pictoricos, larestauracion se encuentra en la fase de reintegracion.



/

El problema que se plantea tras las labores de limpieza y consolidacion, es como abordar la fase de
reintegracion. La falta de referencias en la pintura, impiden a priori su reconstruccion total sin caer en la
“falsificacion-reinterpretacion” de la obra.

La solucion propuesta intenta devolver su unidad potencial a partir del tratamiento digital y posterior
reubicacion de la fotografia conservada anterior al incendio a través de avanzados sistemas de captura,
tratamiento y transferencia in-situ de dicha imagen.

Dicha fase consiste en devolver la lectura y comprension estética de la obra gracias a la integracion de los
faltantes o lagunas existentes mediante la recuperacion de la figuracion perdida. Este proceso se consigue
gracias a la convivencia entre los restos originales con la reproduccion in-situ de la documentacion
existente procesada digitalmente

b
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(fig6) Zona que no sufrio la restauracion de los afios 50
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2.-OBJETIVOS DEL PROYECTO

A lo largo de la historia, ha existido la necesidad de preservar los objetos del pasado por su capacidad de
evocacion que trasmiten y de reflejar los conocimientos y evoluciones técnicas de las sociedades que los
albergan. Actualmente la necesidad de conservar dicho patrimonio historico, ha llevado a plantearse las
intervenciones desde una investigacion interdisciplinar.

En las ultimas décadas, los materiales y técnicas especificas de diagnostico e intervencion empleadas en
restauracion, han sufrido grandes avances gracias a la investigacion coordinada entre grupos
complementarios con perfiles curriculares marcadamente distintos. El desarrollo de la ciencia y las nuevas
tecnologias aplicadas ala Conservacion y Restauracion, han facilitado la evolucion de esta disciplina.

El objetivo principal del proyecto es recuperar el ambiente pictdrico de la obra y conseguir una convivencia
entre los fragmentos existentes y lareproduccion.

En el caso de los Santos Juanes se ha apostado por un tratamiento de reintegracion innovador basado en la
recuperacion de las pérdidas producidas por el incendio, a partir del tratamiento digital y posterior
reubicacion de la imagen fotografica conservada anterior al incendio, a través de avanzados sistemas de
captura, digitalizacion, procesado de imagenes y reproduccion in-situ. La gran pérdida de original
producida tras el incendio sufrido en 1936 dificulta el proceso de unificacion, integracion y comprension
figurativa de los pocos fragmentos originales que se conservan (fig 7-10).
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(fig7) Restos de pintura original conservados - (fig8) Restos de pintura original conservados
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(fig9) Restos de pintura original conservados (fig10) Restos de pintura original conservados
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(fig12) Porcentaje de pintura existente tras el incendio de 1936
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Pese a todo, la obra reune suficientes condicionantes como para plantearse una reintegracion pictdrica
alternativa a los métodos tradicionales de reintegracion manual gracias a la existencia de:

- Documentacidn grafica historica (fotografia en B/N realizada por J.Alcon anterior al incendio) (fill)

jor - ey !

(figl1) Fotografia conservada del estado de la pintura anterior al incendio

- Referencias reales presentes en la boveda (30% de fragmentos conservados) (figl12)
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- Sistemas de reproduccion y tratamientos digitales (captura fotografica, tratamientos digitales e impresion
inkjet transferida sobre el original mediante soporte removible Papelgel) (figl3-16)

i

(fig15) Impresora Z3100inkjet de HP para la reproduccion  (figl6) Soporte de impresién Papelgel para transferir

2.1.- Objetivos generales del Proyecto

Este proyecto basado en la reintegracion pictérica mediante transferencia de impresiones inkjet a través de
un soporte removible, nace gracias a la colaboracion de un amplio grupo interdisciplinar formado por
personal de los Talleres de Intervencion de Pintura Mural y Documentacion y Registro del IRP de la UPYV,
técnicos de Hewlett-Packard y de Papelgel.

Fruto de esta interaccion de expertos en diferentes materias, se ha conseguido una correcta articulacion de
todos los procesos que componen dicho proyecto logrando una perfecta armonia en todo el proceso de
digitalizacion, tratamiento de imagenes y su posterior transferencia, consiguiendo simplificar y automatizar
al maximo el sistema de transferencia estableciendo una metodologia de actuacién que permita la
convivencia de los fragmentos reproducidos con los conservados.
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Con esta actuacion se pretende la reproduccion de los faltantes de la forma mas proxima al original que se
puede conseguir evitando interpretaciones y logrando una buena reconstruccion a través de la reproduccion
de la fotografia tratada y procesada digitalmente.

Gracias a las numerosas investigaciones realizadas en dicho proyecto y al trabajo interdisciplinar, se ha
conseguido aplicar con éxito en el tratamiento de reintegracion cromatica, materiales y sistemas punteros.

Este proyecto se caracteriza por tener un caracter innovador en el estudio y el desarrollo de nuevos métodos
respetuosos y debidamente verificados.

2.2.-Objetivos concretos del Provecto

El proceso actual para la reproduccion de los faltantes se realiza mediante el procesado de la documentacion
y referencias reales existentes en la boveda ademas del control y sistematizacion de cada una de las fases
previas a lareproduccion digital siguiendo el siguiente esquema:

- Captura y procesado fotografico mediante software HPArtist (patentado por Hewlett-Packard):

El objetivo de la captura fotografica es un correcta realizacion de capturas fotograficas, de forma que estas
reproduzcan los colores originales fielmente, para servir de referencia en el coloreado de la fotografia de J.
Alcoény paraello:

Las imagenes obtenidas en la captura fotografica de la béveda, han sido gestionadas y procesadas
utilizando un software desarrollado y patentado por Hewlett-Packard que permite realizar digitalizaciones
de obrasdearte con alta fiabilidad en lareproduccion de los colores.

El sistema Artist [ DiCarlo, Sampat y otros, 2004] ajusta los colores de cada una de las digitalizaciones,
teniendo en cuenta todas las variables presentes durante la toma fotografica. De esta forma se elimina la
necesidad de realizar correcciones manuales de color antes de ser impresas, facilitando el proceso de
fotografiado al permitir independizar la disposicion de los iluminantes del proceso de captura en si
mismo.informaticos.

Finalizada la fase de Georeferenciacion y Desproyeccion de las imdgenes tomadas en la captura fotografica,
se encuentra actualmente participando en la fase de coloreado digital.

En esta primera fase he colaborado con el equipo investigador de Documentacion y Registro fotografico,
trabajando directamente en lo alto del andamio ayudando en todo el proceso de captura digital y posterior
procesado de las iméagenes en el laboratorio.

- Georeferenciacion y desproyeccién (tanto de las referencias originales como de la fotografia en B/N de
J.Alcon):

Mediente software especifico se han georreferenciado y desproyectado las capturas obtenidas y el cliché de
J. Alcon respecto a la boveda para obtener una imagen capaz de ser reproducida y que encaje perfectamente
en laboveda evitandose los fragmento de original.

Esto se ha conseguido gracias a la georeferenciacion y desproyeccion tanto de la imagen en B/N conservada
como de las fotografias tomadas del estado actual de la obra.

Esto ha permitido el encaje perfecto de la fotografia en B/N en la boveda, teniendo en cuenta las zonas
donde se conserva pintura original.

Este ha sido un proceso crucial para el desarrollo de las fases posteriores.

He participado con personal altamente cualificado perteneciente al departamento de Ingenieria
Cartografica, Geodesia y Fotogrametria de la Universidad Politécnica de Valencia en todos los procesos de
readaptacion de las imégenes fotograficas tomadas en la boveda de los Santos Juanes, mediante el
aprendizaje de diversos softwares de Georeferenciacion y Teledeteccion de imagenes.
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- Composicion y Reintegracidon de la imagen a transferir mediante sistemas informdticos:

Esta fase tiene como objetivo que utilizando las imagenes del barrido fotografico como referencias reales de
color, se consiga devolverel color a la fotografiade B/N de J.Alcon.

Para ello tras la georeferenciacion y puesta a escala de las imagenes a transferir, se ha procedido a su
composicion y reintegracion mediante sistemas informaticos, utilizando concretamente el programa
Photoshop.

Finalizada la fase de Georeferenciacion y Desproyeccion de las imdgenes tomadas en la captura fotogréfica,
me encuentro actualmente participando en la fase de coloreado digital.

- Impresién de laimagen final obtenida v su transferencia:

El objetivo de esta fase es conseguir reproducir fielmente los colores de la imagen coloreada respecto a los
existentes en labdveda.

Esto se logra controlando los perfiles de color para que a la hora de reproducir la imagen mediante la
impresion a través del Plotter HP Z3100 sobre el soporte de transferencia papelGel los colores se ajusten a
los reales.

Participacion a nivel técnico y de estudio en la fase de impresion inkjet para la transferencia de imagenes
digitales colaborando con el equipo formado por:

-Equipo de investigadores de la Universidad Politécnica de Valencia.

-Investigadores y creadores del sistema patentado de transferencia de las tintas inkjet mediante soporte-
papelgel.
-Grupo de expertos de Hewlett-Packard.

Finalmente con todo este proceso se pretende conseguir la armonia de los fragmentos reproducidos con los
existentes evitando el protagonismo de la reproduccion sobre el original ademas de recuperar la lectura y
comprension global de la obra.

Todo esto se logra a través de la reconstruccion pictorica mediante la insercion de una imagen fotografica
conservada anterior al incendio del conjunto pictorico tratada digitalmente.

Como becario adjunto al proyecto he colaborado activamente en cada uno de las fases citadas anteriormente
desarrollando y adaptando mi linea de investigacion a los resultados obtenidos a lo largo de todo el proceso.
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3.-METODOLOGIA

La imagen a transferir surge de la union de la fotografia de los afios 30 tomada por J.Alcon, tratandose de la
representacion mas fiel de la obra de Palomino que se conserva anterior al incendio, y de las capturas
fotograficas de los fragmentos de fresco conservado que representan la referencia cromatica actual mas
objetiva de la obra.

La reintegracion pictorica mediante transferencia de impresiones inkjet, se ha realizado a partir de la
fotografia en B/N que se conserva de labdveda anterior al incendio .

Eltrabajo seha desarrollando seglin las siguientes fases:

3.1.- Barrido Fotografico y Procesado

Para la sistematizacion de la captura fotografica de los restos de pintura original presentes en la boveda, se
ha dividido la superficie total de lamisma mediante una malla ortogonal formada por 210 cuadrantes de 88 x
86 cm (figl7,18)

El trabajo directo en un andamio aéreo adaptado a la compleja estructura arquitectonica de la boéveda, ha
condicionado la captura afectando a las diferentes variables fisicas (condiciones de iluminacion, distancia
de encuadre y posicion de la cdmara respecto al plano de laboveda).

(fig17) Detalle del mallado ortogonal de la boveda

Para solucionar los problemas que plantea el barrido fotografico de una superficie tan irregulary conseguir
una homogeneidad de iluminacién y fiabilidad en la reproduccion de los colores presentes en la obra, se ha
recurrido al sistema de captura desarrollado y patentado por Hewlett-Packard.

Dicho sistema permite realizar digitalizaciones de obras de arte de forma sencilla y con alta eficacia en la
reproduccion del color, al compensar mediante el software HPArtist de forma automatica la uniformidad de
la luz incidente en cada cuadrante, permitiendo que el fotografiado sea un proceso independiente de la
situacion fisicay precisa de los iluminantes.

De esta forma se elimina la necesidad de realizar correcciones manuales de color después del proceso de
captura.

El sistema esta pensado para utilizar una cdmara Nikon D2Xs que permite al investigador fotdgrafo,
trabajar en un ambiente de un andamio adaptado a una compleja estructura arquitectonica donde
normalmente no podria trabajar con otros equipos mas pesados y sofisticados.
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3.1.1- Material Utilizado

Paralarealizacion de las capturas fotograficas se han empleado los siguientes recursos:

- Camara digital Nikon D2Xs con un objetivo montado de 20mm:

Se ha utilizado esta camara porque ademas de ser el iltimo modelo de Nikon (figl9) (actualmente existe un
modelo superior) el software desarrollado por Hewlett-Packarde estd pensado para trabajar con este equipo
o superiores.

La camara es conecta a un ordenador portatil desde el cual se ejecuta la orden de captura a través del
software de la camara (NikonCapture) permitiendo almacenar todas las imagenes comodamente y sin mas
limites que el disco duro del ordenador . De esta forma el proceso de archivo por directorio se hace al mismo
tiempo que se realizan las capturas (fig20).

Dada la proximidad del plano de la camara con el muro, ha sido necesario montar un objetivo de 20mm
capaz de recoger la totalidad del cuadrante (fig20). El problema de aberracion que se produce al utilizar este
tipo de lentes ha sido subsanado a través del software de georeferenciacion /RAS C.

(fig19) Detalle de 1a maquina fotografica D2Xs (fig20) Momento de

captura a través del ordenador

- Iluminantes:

El equipo de [luminantes utilizado se compone de dos focos BALCAR jazz350 colocados en los extremos del
cuadrante a fotografiar con un angulo de unos 45°. Este tipo de iluminantes montan dos bombillas, una
llamada de modelado y la que produce la descarga en el momento de captura (fig21).

Para su soporte se han utilizado pies de manufactura propia adaptados a las condiciones especificas que
requiere el espacio de trabajo (fig22).

1 Bombilla principal de descarga
2 Bombilla secundaria de modelado

(fig21) Detalle de la estructura interna del iluminante (fig22) lluminante BALCAR Jazz350 con soporte adaptado

b
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- Fotometro:

Pese a que el software HPArtist compensa la distribucion irregular de la iluminacion en toda la fotografia,
para conseguir un reparto uniforme de la luz sobre la superficie a capturar, se ha empleado un fotometro
registrando en cada una de las esquinas del cuadrante y en su centro, la cantidad de luz recibida (fig23).

La velocidad de obturacion de la cdmara se ha sincronizado con la del flash efectuando los disparos a una
velocidad de 250.

- Blanco patron de referencia:

Cadauna de las fotografias ha ido acompafiada de su blanco patron colocado en el mismo encuadre donde se
realiza la captura del original (fig24). El doble fotografiado del cuadrante, es fundamental para el procesado
posterior de las imagenes por el software HPArtist. Este sistema realiza una compensacion automatica de la
uniformidad en la luz incidente para cada zona de la imagen permitiendo de esta forma, cierta libertad a la
hora de distribuir la iluminacién. De este modo se consigue facilitar el trabajo de captura que en muchos
casos, la falta de espacio y la complicacion de adaptarse a las circunstancias del andamio, impide colocar de
forma correcta lailuminacion. Utilizando el sistema Artist, este problema se resuelve.

= |
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(fig23) Momento de medicion con el fotometro (fig24) Colocacion del blanco de referencia

3.1.2-Fases del proceso de captura

Como integrante del grupo de fotografia encargado del barrido de la boveda, he participado activamente en
todo el proceso de captura de laboveda que ha consistido en:

- Barrido fotografico de la boveda mediante la realizacion de dos tomas por cuadrante bajo las mismas
condiciones de iluminacion: una primera captura del fresco y una segunda de la superficie blanca utilizada
como referencia-patron para el posterior procesado mediante el software Artist de HP.

- Para poder adaptar dicho patrén a la irregularidad
de la superficie que presentaba la bdveda, fue
necesario generar un bastidor capaz de adatarse
utilizando un papel de impresion que cubriera la
totalidad del cuadrante (fig25).

En un principio se utilizd6 como base un tablero de
espuma de PVC pero su gran peso y el tipo de
acabado de su superficie no eran adecuados para el
ajuste de color. Se optd por aligerarlo realizando
una serie de ventanas que permitian ademas un
mayor ajuste al muro y se cubri6 con papel blanco.

(fig25) Frabricacion del bastidor para el blanco patrén
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- En un principio se utilizaron los tripodes
especificos de los flashes, pero en su posicion mas
baja quedaban muy pegados a la boveda
provocando sombras arrojadas y resaltando mucho
las arrugas del papel del blanco patron (fig 26).

Primero se colocaron sin tripode directamente
sobre el suelo dirigiendolos hacia la boveda, pero
resultaba muy costoso dar con el punto exacto.

DESPUES

(fig26) Colocacion de los iluminantes

Por esta razon para evitar las sombras arrojadas por los iluminantes fue necesario la fabricacion de unos
soportes especificos que aumentaran el angulo entre el foco y la superficie a capturar (fig 27,28).

(fig28) Flash montado sobre el nuevo soporte

- Otro de los inconvenientes que se plantearon fue el uso de tulipas reflectoras de distinta amplitud y
capacidad de reflexion. En un principio puede suponer un reparto desigual de la luz, pero este problema es
resuelto con el software HPArtist que realiza una compensacion automéatica de iluminacion.

Este tipo de reflector esta pensado para utilizar Este tipo de reflector esta pensado para utilizar
sin difusor. con un difusor tipo “paraguas” o similares
Tiene gran capacidad de reflexion delaluz

,/

REFLECTOR FX
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- La problematica que tiene la realizacion del trabajo de captura fotografica en un andamio, es la dificultad
que presenta tener que adaptar todo el sistema de registro a las condiciones especificas exigidas por su
estructura.

Ademas de condicionar la posicion de los iluminantes, en algunas ocasiones dificulta el posicionamiento de
la camara y la posibilidad de realizar un correcto encuadre (fig29). La colocacion del blanco patron, se
complica en aquellas zonas de dificil acceso para el personal de trabajo, impidiendo la perfecta adaptacion a
la superficie de la obra (fig30)

.‘A WA 7

(fig29) Dificultad de acceso al reverso de la camara (fig30) Dificultades de ajuste del blanco patrén en la béveda

3.1.3- Ajuste de las fotografias mediante el software HPArtist:

- Como parte fundamental necesaria para el procesado de las imagenes por el software Artist, el grupo de
investigacion de colorimetria se encarg6 de:

1.- Toma de muestras colorimétricas sobre la obra mediante un espectrofotometro manual para determinar
la paleta de colores presente actualmente en la obre. Esto es fundamental para el posterior ajuste de colores
querealiza el software.

Hay que tener en cuenta ademas, que los colores que muestra la boveda actualmente han virado de tonalidad
completamente a causa de las enormes temperaturas que soportaron las pinturas durante el incendio.

2.- Medicion del blanco patron empleado en cada una de las tomas.

3.- Para determinar la temperatura de color de los
iluminantes se empleo el espectroradiometro de
MINOLTA CS-1000(fig31).

Este espectroradiometro de facil y como manejo, es
utilizado para la medicidn precisa de la radiacion
electromagnética del espectro visible dotado de una
fotocelula de alta resolucion.

Abarca un espectro comprendido entre 380nm y
780nm en intervalos de 0,9nm.

Se puede utilizar para la medicion de Pantallas
LCD, y monitores TFT, lamparas fluorescentes,

LED’s, etc. (fig31) Espectroradiometro MINOLTA CS-1000
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Las mediciones se han realizado de los dos tipos de iluminantes:

FLASH de estudio: se ha medido la temperatura de color de las dos bombillas que los componen:
MODELADOyFLASH.

Lamedicion se harealizado colocando el flash enfocado hacia una pantalla blanca midiendo la luz rebotada.
El problema es que al espectrometro no es capaz de medir luces con tiempos de exposicion tan breves.

FLASH portante: se realiz6 la misma operacion que con los iluminantes de estudio, pero la potencia no es
lo suficiente como para que el espectrometro pueda medir la luz (fig32,33).

(fig32) Grupo de investigadores en colorimetria (fig33) Proceso de medicion del iluminante portante



3.2.-Rectificacion, Enderezado, Puesta a escala vy Georeferenciacion Fotografica

Para el proceso de readaptacion a la boveda tanto de la imagen digitalizada de la fotografia en B/N tomada
por J.Alcon como de las tomas del barrido fotografico realizado actualmente, se ha recurrido a personal
altamente cualificado perteneciente al departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria
de la Universidad Politécnica de Valencia.

La colaboracion con dicho departamento me ha servido para aprender a utilizar el software IRAS C que
combina tanto la Georeferenciacion como la Teledeteccion.
En este caso mi labor ha consistido en:

Toma de puntos geograficos de control de laboveda mediante una estacion topografica

Georeferenciacion y Desproyeccion de la fotografia en B/N de J.Alcon y de todas las imagenes tomadas en
el barrido fotografico.

Este proceso se han realizado en cinco fases:

1.- Obtencidn de la geometria del cilindro que configura la boveda mediante un scaner de laser Leica
(modelo Cyrax 2000) realizando los escaneos necesarios para la definicion geométrica de laboveda (fig 34
,35).

(fig34) Resultado del montaje del escaneo

2.- Célculo de las caracteristicas de la camara que
obtuvo la imagen fotografica y del punto exacto
desde donde se tomo6 en su dia la fotografia
realizada por J.Alcon.

Sabiendo el punto donde se coloco la camara, se
sabe el tipo de lente que utiliz6 o la aberracion que
produjo (fig36)

(fig36) Determinacion del punto exacto desde donde
se tomo la fotografia.
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3.- Disefio de las areas unitarias para la rectificacion por facettes de la imagen.

La puesta a escala de la imagen por facettes del cilindro, se realizéo mediante la seleccion de fajas sobre el
cilindro en forma de rectangulos en la direccion del eje.

Para ello se situé un punto en la parte superior del cilindro y a partir de este hacia izquierda y derecha se
marcaron areas correspondientes a un incremento de &ngulo constante de 10 grados (fig37).

Conociendo el radio del cilindro, la longitud del desarrollo a realizar sera el producto del radio por el &ngulo.

Conociendo la geometria de la toma (punto de toma, altura, direccion, datos de la camara) podemos saber la
situacion exacta de cada faja en la imagen.

Colocando para este calculo el origen de coordenadas en el suelo, se obtiene con facilidad mediante una regla
de tres simple, la posicion sobre la imagen de cualquier punto de los anteriormente disefiados para las
sucesivas fajas.

(fig38)

(fig37) Desarrollo del cilindro para la obtencion de las facettes (fig38) Sistema para posicionar cada faja sobre la imagen

Una vez obtenida la posicion de la camara y
desarrollada la reticula, se obtienen los
rectangulos resultantes del desarrollo del
cilindro y lo que estos ocupan sobre la imagen
(fig39).

Después de situar la imagen se procede a su
georeferenciacion mediante el software
IRAS C

(fig39) Desarrollo del cilindro para la obtencién de las facettes
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4y 5.- Rectificacion de cada uno de las facettes y formacion del mosaico con todas las facettes para obtener
la imagen completa rectificada mediante la Georeferenciacion y Desproyeccionde la imagen a través del
software IRAS C.

GEOREFERENCIACION Y DESPROYECCION (punto niiemero 5):

Paralareubicacion, rectificado, enderezado y puesta a escala de una imagen es necesaria la utilizacion de un
software que permita realizar la georeferenciacion de dicha imagen a partir de la adicion de puntos
geograficos de control que sean facilmente reconocibles tanto en la fotografia como en el espacio donde ha
sido tomada.

Existen infinidad de programas para este fin que combinan la georeferenciacion y la teledeteccion pero
en este caso para el ajuste de la fotografia en B/N tomada por J.Alcon se ha utilizado solamente la parte
del software que permite realizar las operaciones de georeferencion.

El Software Utilizado:

Los softwares més utilizados en topografia, cartografia y sistemas de informacion geografica tienen entre
muchas otras funciones la posibilidad de trabajar las imagenes mediante teledeteccion o georeferenciacion.
Esto depende de si se quiere analizar la imagen manejando datos espaciales y realizando analisis complejos
de la misma o si por el contrario se busca situarla en el espacio a través de la asignacion de puntos
geograficos de control.

LaTeledeteccion:

Se utiliza en topografia, cartografia y en sistemas de informacion geografica (SIG) para la modificacion de
las imagenes con el fin de destacar o discriminar ciertos datos que pueden ser fundamentales para su estudio.
Dichos softwares permiten manejar datos espaciales de la imagen y realizar anélisis complejos segun los
criterios impuestos por el equipo cientifico.

La Georeferenciacion:

Se utiliza para situar una imagen en el espacio requiriendose una gran precision geométrica. Para la
correccion de imagenes no georeferenciadas es necesaria la adiccion de puntos geograficos de control que
consiste basicamente en la introduccion de puntos ficilmente reconocibles en la imagen evitando su
linealidad para abarcar la mayor superficie posible dela imagen.

La caracteristica a tener en cuenta en la eleccion de un punto de control terrestre (GPC) (que en este caso se
trataria de puntos representativos presentes en la pintura), es la capacidad de “localizacion inequivoca” con
lamayor precision posible tanto en laimagen en B/N como en labdveda.

De todos los softwares existentes en el mercado los mas utilizados son:

-IDRISI: Software muy extendido para teledeteccion pero no tanto para georeferenciacion

-ER-Mapper

-Areview Arcgis: muy utilizado para sistemas de informacion geografica ademas de otras muchas
aplicaciones.

-Microestation-IRAS _C: Utilizado para teledeteccion y georeferenciacion.
Se ha optado por utilizar el Microestation ya que se trata de un software que combina ambas funciones

gracias a introducir un sub-programa con el que es posible realizar labores tanto de georeferenciacion como
de teledeteccion llamado IRAS C.
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Laeleccion del software IRAS C se hahechono solo por la facilidad de su manejo sino que ademas de todos
los citados anteriormente es el mas completo en cuanto a georeferenciacion permitiendo ademas conseguir
buenos resultados a la hora de tener una imagen adquirida sin georeferenciar, ni corregida geograficamente
(en este caso la fotografia de laboveda tomada por J.Alcon)

PASOS (parala georeferenciacion de las imagenes)

3.2.1.- Obtencion de Puntos geograficos de control:

Es muy importante tener en cuenta tres aspectos para la eleccion de los puntos geograficos de control:

-Elnimero
-Lalocalizacion
-La distribucion de los mismos

Todo esto depende de la complejidad del terreno. En este caso el andamio instalado impide en algunas zonas
total o parcialmente la correcta localizacion y medicion de los puntos. Cuantos mas puntos de referencia se
utilicen mejores resultados se obtienen en la reubicacion de la fotografia siendo importante que su
distribucién sea uniforme en toda laimagen y que no estén concentrados todos en una misma zona.

Mediante una estacion de topografia se recogen los puntos de control presentes en la boveda realizados
mediante una cuadricula regular marcada en el muro (fig40,41)

(figd0) Cuadricula ortogonal realizada en la boveda

} : im et

(fig41) Recogida de puntos mediante las estacion topografica estacion topografica

s
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Una vez recogida la cuadricula, se seleccionan puntos repartidos uniformemente que sean reconocibles en
la pintura, aunque en muchas zonas no ha sido posible al no existir pintura para poder seleccionar dichos
puntos. Finalmente se han obtenido veinticinco puntos que permiten georeferenciar la fotografia en B/N 'y
las tomas del barrido con la cuadricula marcada en laboveda (fig42).

(fig42) Puntos de referencia tomados de la pintura para su georeferenciacion

Las marcas amarillas son los puntos que han sido tomados de la pintura como referentes para hacerlos
coincidir con los puntos de la malla marcada en la boveda. El problema que se observa es que no han podido
ser tomados uniformemente al no existir pintura en muchas zonas de laboveda.

Esto supone un problema para el proceso de desproyeccion de la imagen al no tener referencias de pintura
original en la zona de bajantes o lunetos.

Pese a todos estos problemas, es muy importante que el encaje de la fotografia sea perfecto en las zonas
donde se tiene referencias reales, ya que es donde hay que encajar la imagen generada salvando estas
referencias.

En la zona de bajante pese a no tener referencias, nos facilita la tarea de ajuste de la fotografia ya que los
pequefios margenes de error no seran apreciados al no haber referencias donde tener que ajustar la imagen
generada.



Los puntos obtenidos con la estacion son introducidos en el programa y mediante una serie de calculos, en
los que se tiene en cuenta el didmetro de la boveda obtenido gracias al escaneado 3D, se realiza la
asimilacion de estos puntos sobre un plano (fig43,44).

Como resultado obtenemos la cuadricula que ha sido dibujada sobre la boveda lista para comenzar el trabajo
de georeferenciacion de laimagen.

o aare

(figd3) Puntos de la cuadricula dibujada en la béveda (figd4) Puntos de la cuadricula asimilados a un plano

3.2.2.- Correccion Geométrica:

Una vez recogidos los datos, se introducen en el programa para georeferenciar la fotografia en B/N
adaptandolaalabdveda.

Durante este proceso realizado mediante el software IRAS C se modifica la posicion y coordenadas que
ocupan los pixeles de laimagen que se desea readaptar gracias a tratarse de una imagen digitalizada.

Esta trasformacion se basa en funciones numéricas realizadas por el software que permiten modificar muy
flexiblemente la geometria de la imagen.

El resultado es la desproyeccion de la imagen original tomada por J.Alcon pero adaptada a los puntos
tomados con la estacion topografica.

Como prueba previa a la desproyeccion y a la fase de recorte por cuadrantes de las imagenes, se tomd como
referencia la vectorizacion del perimetro de las lagunas (fig45,46). El problema que se presentaba era que se
habiarealizado de forma muy esquematica y no servia como referencia exacta.

Finalmente se opto por georeferenciar las imagenes segtin la cuadricula existente el la boveda introducida al
programa gracias a la toma de sus puntos de referencia mediante una estacion topografica.

EECFERREEED
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(figd5) Desproyeccion basada en la vectorizacion (figd6) Desproyeccion basada en la vectorizacion

CoEEMERREE



- Desproyeccion de laimagen original en B/N:

El software IRAS C permite encaja la fotografia original en B/N a los puntos de la malla ortogonal
presentes en labdveda que han sido introducidos en el programa, mediante la asignacion de coordenadas.
En este proceso se hacen coincidir los puntos referenciales tomados en la boveda mediante la estacion
topografica con los de la fotografia en B/N (fig47).
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(fig47) Proceso de asignacion de puntos referenciales

Este proceso de reubicacion de la imagen en B/N mediante las funciones de georeferenciacion del software,
serealiza por fragmentos de fotografia para conseguir que el ajuste sea perfecto (fig48).
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(figd8) Reajuste de un fragmento de fotografia
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Tras obtener toda la fotografia reajustada a la cuadricula por fragmentos, se realiza el mosaico de todos ellos
para conseguir la imagen completa final a través de la funcion que tiene el programa para la realizacion de
mosaicos de imagenes (fig49).

Imagen inicial si desproyectar Imagen final desproyectada




- Recorte de la fotografia en B/N por cuadrantes

Para que la impresion y transferencia de la imagen a la boveda sea lo mas eficiente posible, se ha
seccionando la fotografia completa en pequefios cuadrantes que se ajustan a los marcados en la boveda (fig
50). Dichos cuadrantes tiene una dimension media de 88 x 86 cm.
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(fig 50) Proceso de recorte de la fotografia en B/N por cuadrantes
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- Ajuste del barrido fotografico

Con la utilizacion del mismo software, se desproyecta cada una de las capturas realizadas de los fragmentos
existentes en la boveda. Mediante la asignacion de puntos estratégicos se consigue adaptar las imagenes a
cada uno de los cuadrantes, utilizando referentes de imagen y de cuadricula (fig51).
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(fig51) Ajuste por cuadrantes de las capturas a la fotografia en B/N

El resultado final es la obtencion de los cuadrantes en B/N adaptados a la cuadricula realizada en el muro
junto con sus respectivas imagenes correspondientes al barrido fotografico actual de los restos de pintura.
Terminada la fase de Georeferenciacion y Desproyeccion de las imagenes, actualmente nos encontramos
en la fase de coloreado digital de la imagen en B/N tomando como referencia los colores existentes en las
imagenes del barrido fotografico.



Cuadrante de Color ajustado al de B/N
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4.- CONCLUSIONES

Este proyecto ha supuesto un gran reto y esfuerzo por parte de sus integrantes para conseguir aplicar con
éxito en el campo de la Conservacion y Restauracion las tecnologias actuales mas punteras, a sabiendas de
encontramos actualmente en un momento de constante evolucion. Por tanto, somos conscientes de que las
actuales limitaciones seran superadas en un futuro no muy lejano pero a pesar de todo creemos que en algin
momento es necesario dar un primer paso. Contamos para ello con el respaldo de un amplio equipo
interdisciplinar en constante renovacion.

Como se ha descrito, el intento de reproducir y transferir una obra por medio de impresiones inkjet a partir
del tratamiento digital de la documentacién conservada del pasado junto a las referencias presentes en la
actualidad, supone un importante esfuerzo para lograr el equilibrio entre los distintos operadores
informaticos y conseguir resultados satisfactorios. aun asi es honesto reconocer que los resultados que
presentamos seran mejorados en un futuro.

Lautilizacion de una fotografia como base para la reintegracion pictorica, se justifica principalmente por ser
latinicareferenciareal y completa que se conserva de la obra ejecutada por A. Palomino. La reproduccion de
dicha fotografia se trata por tanto del acercamiento mas fiel que podemos conseguir sin distorsionar el
caracter de la pintura original.

A pesar de todo la sistematizacion de la captura fotografica estd pensada para condiciones Optimas
solamente posibles en un laboratorio. La realidad en un andamio como el de Santos Juanes es muy distinta,
dificultando en gran medida la tarea de una reproduccion ideal.

El software desarrollado por HP es capaz de ajustar las variables que influyen en una fotografia pero tiene
cierto limite en condiciones extremas de una incorrecto reparto de iluminacion.

Otro de los inconvenientes ha sido el tratamiento digital a partir de softwares de georeferenciacion. Este tipo
de programas estd pensado para el rectificado de una imagen pero no para mantener intactos posibles
perfiles de color incrustados en la imagen a transformar. A pesa de todo, la variacion de color producida ha
sidominima pudiendose ajustar a posteriori.

Pese atodo se puede decir que el resultado por el momento es altamente satisfactorio.

Fruto de la colaboracion y contacto con los distintos grupos investigadores integrantes del proyecto ademas
de mi formacion académica a nivel de grado y posgrado (mediante la realizacion del Master MCD 2006-
00513 “CIENCIAY RESTAURACION DEL PATRIMONIO HISTORICO-ARTISTICO” con mencion de
calidad MCD2004-00450 que se oferta en la Facultad de BBAA de la Universidad Politécnica de Valencia)
me ha permitido desarrollar la investigacion y tener un mayor conocimiento de las técnicas, materiales y
metodologias llevadas a cabo durante todo el proceso de restauracion.

La posibilidad de poder participar en este proyecto me ha servido para introducirme en el conocimiento de
las posibles aplicaciones de las nuevas tecnologias en el campo de la Conservacion y Restauracion.
Actualmente mi interés esta centrado en este campo.

Laobrade Palomino lleva 70 afios esperando una solucion y la ejecucion de esta propuesta de reintegracion
puede ser la solucidon definitiva que al menos recupere el ambiente pictérico de la Iglesia de los Santos
Juanes.
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