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La revista Intervención de la Escuela Nacional de 
Conservación, Restauración y Museografía (en crym), 
es una publicación internacional, inter disciplinaria, 
arbitrada e indexada de circulación semestral, cuyo 
objetivo principal es promover la difusión del cono
cimiento, los avances y las re flexiones en torno de la 
investigación, la práctica y la formación profesional 
en los campos y discipli nas afines a la conservación, 
restauración, museo logía, museografía, gestión y 
estudio del patrimonio cultural entre la comunidad 
académica nacional e internacional.

Los lectores a los que se dirige Intervención son 
profesionales en activo y en formación, así como pú
blico interesado en el ámbito del patrimonio cultural 
tanto en México como en el extranjero, particular
mente en América Latina.

El Comité Editorial de la Revista Intervención 
(ceri) convoca a profesores e investigadores de ins
tituciones nacionales e internacionales, profesiona
les en activo o en formación y público interesado, 
a presentar contribuciones inéditas y originales para 
ser publicadas de acuerdo con las siguientes direc
trices editoriales:

Tipo de contribución y extensión

•Debate. Consiste en una disertación sobre aspectos 
teóricos, metodológicos o prácticos, susceptibles de 
ponerse a discusión (15 a 20 cuartillas). Dicho plan
teamiento será replicado por dos especialistas en el 
tema tratado y contará con un comentario final (8 a 
10 cuartillas).

•Diálogos. Es un intercambio individual o colectivo 
con personalidades que por su experiencia profesio
nal propicien la reflexión crítica en torno de un tema 
de interés para el campo del patrimonio cultural (8 
a 10 cuartillas).

•Ensayo. Es una proposición original que dispone 
elementos de creación, generación e innovación 
humanística o científica producto del estudio de un 
tema desde una perspectiva conceptual, teórica, me
todológica o tecnológica (15 a 20 cuartillas).

•Investigación. Da cuenta de los resultados, re
flexiones y aportaciones teóricas, metodológicas y 
tecnológicas obtenidos de una investigación termi  
nada o en proceso (15 a 20 cuartillas).

•Informe. Muestra y analiza los resultados parcia  
les o finales del diseño, ejecución o gestión de un 
proyecto interdisciplinario de conservación, restau
ración, museología o ámbitos afines al campo del 
patrimonio cultural (10 a 15 cuartillas).

•Reporte. Expone de manera reflexiva y sintética ex
periencias, métodos, resultados y problemas aborda
dos en el ámbito académico o profesional (5 a 10 
cuartillas).

•Reflexión desde la formación. Analiza y evalúa ex
periencias e iniciativas en relación con la formación 
académica o la actualización de profesionales y es
pecialistas en el campo del patrimonio cultural (8 a 
10 cuartillas).

•Desde el archivo. Propuesta de reedición y comen  
tario de un artículo, ensayo o informe de trabajo pu

blicado con anterioridad. Tiene la finalidad de dis
cutir y reflexionar críticamente acerca de la vigencia 
de su contenido o sus posibles contribu ciones a la 
actualidad del campo del patrimonio cultural (10 a 
15 cuartillas).

•Innovaciones. Notas analíticas sobre hallazgos, 
avances, nuevas tecnologías, replanteamientos o 
reevaluaciones teóricas, metodológicas o técnicas 
en el campo de la conservación, restauración y mu
seología (5 a 10 cuartillas).

•Escaparate. Nota analítica de un proceso de con
servación, restauración o museología con fines in
formativos (3 a 5 cuartillas).

•Semblanza. De una persona o institución que per
mita un acercamiento a la relevancia de su partici
pación y aportes al campo del patrimonio cultural (3 
a 5 cuartillas).

•Reseña. De libros, exposiciones, conferencias, con
gresos o actividades académicas recientes que re
presenten actualizaciones teóricas, metodológi cas, 
prácticas o tecnológicas para el estudio del patrimo
nio cultural (3 a 7 cuartillas).

Revisión

Todas las contribuciones se someterán a valoración y 
evaluación por el ceri. Los artículos de Ensayo, Diálo-
gos, Investigación, Informe, Reporte, Reflexión desde la 
formación e Innovaciones serán evaluados por espe
cialistas pares ciegos de acuerdo con las Directrices 
Editoriales de Intervención (dei). El dictamen del ceri 
será inapelable y se notificará por escrito a los auto
res, quienes, en su caso, ajus tarán las contribuciones 
a los resultados de la revisión.

Guía para los autores

Con el fin de dar viabilidad al proceso de evaluación, 
dictamen y publicación, el (los) autor(es) deberá(n) 
ajustar el trabajo a los siguientes requisitos.

Texto:
•Escrito en español o inglés, capturado en proce
sador de texto Microsoft Word, fuente Arial de 12 
puntos, doble espacio, 65 caracteres por línea y 28 
a 30 líneas, página tamaño carta con márgenes de 
2.5 cm de cada lado. Segundos títulos en negrita; 
terceros títulos en cursiva.
•Citas referenciadas de acuerdo con el Sistema Har
vard (ejemplo: Ramírez 2002:45). Las citas de exten
sión igual o menor a cinco líneas se presentarán en
tre comillas integradas al texto; las mayores a cinco 
líneas, en párrafo a bando, sangrado a la izquierda.
•Notas a pie de página numeradas de forma conse
cutiva y sólo si son estrictamente necesarias como 
aclaración o complemento.

Referencias:
Presentadas al final del texto en orden alfabético 
siguiendo el Sistema Harvard, de acuerdo con los 
siguientes ejemplos:

(Libro)
Certeau, Michel de
1996 [1990] La invención de lo cotidiano 1, Artes de 
hacer, Alejandro Pescador (trad.), México, uia.

(Capítulo de libro)
Clark, Kate
2008 “Only Connect: Sustainable Development 
and Cultural Heritage”, en Graham Fairclough, 
John Schofield, John H. Ja meson y Rodney Harrison 
(eds.), The Heritage Reader, Londres, Routledge, 
82 98.
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(Artículo en revista)
Stambolov, Todor
1966 “Removal of Corrosion on an Eighteenth  Cen
tury SilverBowl”, Studies in Conservation 11 (1): 37
44.

(Tesis)
Cruz Lara Silva, Adriana
2008 “Estética y política nacionalista en la restau
ración de tres urnas zapotecas durante los siglos xix 
y xx”, tesis de maestría en historia del arte, México, 
ffyl -unam.

(Documento electrónico)
ReCollections
2004 Caring for Cultural Material, documento elec
trónico dis ponible en [http://amol.org.au/recollec
tions/2/5/03.htm], con sultado en agosto de 2004.

El formato de otro tipo de referencias deberá de con
sultarse en las Directrices Editoriales de Intervención 
(dei) y con el ceri.

Resumen:
Escrito en español e inglés, con extensión máxima 
de 150 palabras.

Palabras clave:
Entre 3 y 5 conceptos en español e inglés.

Síntesis curricular:
Nombre del autor o de los autores, adscripción ins
titucional, correo electrónico, formación aca démica, 
trayectoria destacada, proyectos, inves tigaciones y 
publicaciones recientes en un máximo de 120 pa
labras.

Pies de figuras:
Numeradas conforme a las indicaciones dadas en el 
texto, con texto que especifique el contenido, autor, 
año de producción y créditos.

Archivos electrónicos de las figuras:
Hasta doce figuras (cuadros, esquemas, fórmulas, 
tablas, fotos, dibujos, mapas, planos) con un tama ño 
de 29 cm por su lado mayor, en formato tiff y con 
resolución de 300 dpi, que deberán entregarse por 
separado del texto en archivos numerados conse
cutivamente de acuerdo con su orden de aparición, 
señalando su ubicación exacta dentro del texto. Una 
fotografía de 28 cm de alto a 300 dpi para la pleca.

Entrega

La entrega de una versión electrónica completa de la 
contribución (texto e imágenes) se hará por el siste
ma de gestión editorial Open Journal System, enlace: 
[http://www.encrym.edu.mx/inter vencion] y [www.
revistas.inah.gob.mx/index.php/intervencion]

Dudas y preguntas al Comité Editorial de la 
Revis ta Intervención, Escuela Nacional de Conser
vación, Restauración y Museografía. General Anaya 
187, col. San Diego Churubusco, C.P. 04120, Mé
xico, D. F. 

Correo electrónico: revistaencrym@gmail.com

No se devolverán originales. Todas las contribu
ciones son sometidas a corrección de estilo y de ben 
cumplir las normas editoriales de Intervención, del 
ceri, de la encrym y del inah.

Una vez aceptada la publicación, el autor de
berá firmar carta de cesión de derechos patrimo
niales al inah. El contenido de las contribuciones y 
los derechos de reproducción de las figuras in cluidas 
son responsabilidad del autor.
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Dos décadas de inspección
radiográfica en España: retrospectiva 
y horizontes futuros en un contexto 
de cambio tecnológico

José Madrid García

innovacionES

El pasado mes de diciembre del 2013 se realizaron unas jornadas con el 
nombre Diálogo con la Politécnica de Valencia, organizadas por la Escue-
la Nacional de Conservación, Restauración y Museografía (Encrym), del 

Instituto Nacional de Antropología e Historia (inah), México, a las que fuimos 
invitados, gracias a lo cual, tras la preparación del material que expondríamos, 
pudimos reflexionar sobre la evolución de la técnica de inspección radiográ-
fica aplicada al área de la conservación y restauración de bienes culturales en 
estos últimos años, premisa con la que está elaborado este artículo.

Han pasado dos decenios desde que se constituyó oficialmente el Laboratorio  
de Inspección Radiográfica (lir), perteneciente al Departamento de Conserva-
ción y Restauración de Bienes Culturales, hasta su incorporación al Laboratorio 
de Documentación y Registro inscrito en el Instituto Universitario para la Res-
tauración del Patrimonio (irp) —todo ello dentro del ámbito de la Universitat 
Politècnica de València (upv), España—, a lo largo de los cuales hemos asistido 
tanto a los cambios que ha experimentado esta técnica analítica (con la pro-
gresiva desaparición del registro convencional y el surgimiento de los sistemas 
digitales de obtención de radiografías) como a los de índole metodológica que 
acompañan este hecho.

En el punto de inflexión que significó, en el 2010, la incorporación de la 
radiografía digital a nuestro laboratorio, se superaron ciertas limitaciones, prin-
cipalmente en cuanto a resultados de imagen y formas de proceder, de la téc-
nica analógica tradicional: la inmediatez en la obtención del registro y el bajo 
costo de los materiales requeridos posibilitaron una nueva forma de trabajo e 
investigación.

El lir comenzó a operar en 1994 con un equipamiento modesto —no obs-
tante lo cual alcanzó una gran carga de trabajo y experiencia en investiga-
ción—, gracias al Proyecto de Recuperación Integral de la Real Basílica de la 
Virgen de los Desamparados de Valencia (19932004), en el que se dieron los 
primeros pasos en la obtención de registros radiográficos en pintura de caballe-
te y escultura, fundamentalmente. Desde ese año a la fecha, hemos ampliado 
el catálogo radiográfico con la incorporación de radiografías de piezas en so-
porte textil, objetos arqueológicos y una considerable sección de “otros”, don-
de, asimismo, tenemos ejemplos recientes de patrimonio industrial.
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Retos en la obtención  
de radiografías mediante el  
registro analógico

La instalación cuenta con un equipo 
Tranxportix 50®, de la empresa Ge-
neral Electric, con un tubo de rayos X 
de 3 kV y un foco de 2.3 m con sólo 
una filtración total de 2 mm de alumi-
nio, características que le permiten 
trabajar en voltajes muy bajos, con 
un rango de 20 a 110 kV; mientras 
que el de intensidad de corriente 
también es adecuado para este tipo 
de estudios gracias a sus valores fijos 
de 10 y 20 mA. El sistema de centra-
do y localización del área irradiada 
se consigue a través de un colimador 
por luz, al cual se le ha adaptado un 
sistema de marcas que asegura la 
zona eficaz de irradiación.

El reto que afrontamos durante los 
primeros años de procesamiento fue 
el de optimizar el protocolo de traba-
jo que se practicaba para la obtención 
de un registro radiográfico, conscien-
tes, como estábamos, de que no ha-
bía una documentación específica. 
Nuestras referencias esenciales eran 
los trabajos realizados por María del 
Carmen Garrido (1984:1, 79) en el 
Museo del Prado y la obra de Artu-
ro Gilardoni et al. (1994), que sirvie-
ron como guía en las investigaciones 
abordadas en el lir, cuyo resultado 
se tradujo en la Metodología para la 
mejora del contraste en el análisis ra-
diográfico aplicado a la conservación 
y restauración de obras de arte (Ma-
drid 2000), la cual, además de tener 
como objeto principal la elimina-
ción de la parte de subjetividad en 
la decisión de los parámetros de dis-
paro que se aplicaban en el registro 
analógi co (Madrid 2000:209224), 
alcanzaba varios propósitos, como 
mejorar el contraste y la fiabilidad en 
la obtención del registro y ejecutar 
radiografías de gran formato. 

Parte importante de este trabajo se 
basaba, asimismo, en el tipo de re-
gistro que se empleaba, placa de tipo 
Structurix D7 de Agfa, una película 
de grano fino, con alto contraste y 
alta velocidad, especialmente dise-
ñada para la exposición directa o con 

pantallas de plomo, cuya presenta-
ción en formato roll pack además 
daba la posibilidad de cubrir el área 
total, por ejemplo, de una pintura. 
De esta forma, se obtenía un único 
registro del área y nos alejábamos de 
los sistemas tradicionales que ofre-
cían esa misma radiografía a través 
del montaje, elaborado a modo de 
mosaico con placas radiográficas 
de toda la superficie de la obra. 

El equipamiento empleado lo 
completaba un monitor de radiación  
dotado con un detector de cáma-
ra de ionización y sistema de au-
torrango Ram Ion®, de la empresa 
Rotem, que facilitaba las medidas 
de dosis integrada que se registra-
ban en un punto de la parte poste-
rior de la obra durante la ejecución 
de la radiografía.

La secuencia de trabajo se plan-
teaba lo más simple posible, de forma 
que asegurábamos tanto su adapta-
bilidad a cualquier tipo de objeto 
como la reproductibilidad de éste. El 
primer paso en tal protocolo consis-
tía en la realización de una secuen-
cia de exposiciones de radiación con 
una duración de 10”, 30” y 60”, para 
la cual se establecían el voltaje y la 
intensidad más adecuados. El si-
guiente paso era la medición de la 
dosis de radiación emergente, o dosis 
equivalente, en cada una de las expo-
siciones de la secuencia. En la rela-
ción asignada entre ellas, por tratarse 
de dosis equivalente, el kilovoltaje y 
la intensidad configuraban una rec-
ta, cuya pendiente tenía una clara co-
rrespondencia no sólo con el nivel de 
ennegrecimiento que se alcanzaba 
sino también con la calidad de con-
traste que ofrecía la placa radiográ-
fica. De esta manera determinamos, 
por lo tanto, que el mejor contraste en 
la radiografía se daba con pendien-
tes próximas a uno en esta relación. 

A su vez, experimentalmente se 
determinó que la dosis máxima que 
podía recibir el tipo de película 
Structurix D7 era de 1 500 microSv,1 

1 El microsievert (microSv) es una unidad de-
rivada del Si que mide la dosis de radiación 
absorbida por un punto determinado.

no sin dejar de observar que por en-
cima de ella el nivel de ennegreci-
miento ya no era apreciable. Esta 
observación daba entrada al siguien-
te paso: la obtención de un registro 
radiográfico de pequeñas dimensio-
nes, con el fin de verificar el grado 
de calidad logrado, para lo cual se 
mantenían  los parámetros de volta-
je e intensidad derivados de la rec-
ta antes citada, pero ahora se reali-
zaban exposiciones sucesivas hasta 
alcanzar  la dosis máxima de enne-
grecimiento. Una vez comproba-
da la calidad, tras el revelado de la 
placa testigo, se procedía a efectuar 
nuevamente este proceso, cubriendo 
con placa toda la zona por irradiar. 

Lo más interesante de todo este 
trabajo con el equipo es que, apar-
te de su fácil adaptabilidad a todo 
tipo de piezas, ofreció la posibilidad  
de desplazar el foco o fuente de ra-
yos X a una distancia suficiente como 
para cubrir toda el área de la pieza 
por estudiar, de modo que, colocan-
do el foco, por ejemplo, a 500 cm, 
se han radiografiado áreas de 4 m2 
con un alto grado de fiabilidad en el 
procedimiento.

Nuevas expectativas en  
el formato digital

Con la incorporación del sistema di-
gital para la obtención de radiogra-
fías hemos presenciado durante los 
años recientes una pequeña revolu-
ción en el terreno de la producción 
de imágenes. Si bien el mercado pre-
senta varias posibilidades o alternati-
vas, el lir se ha inclinado por una de 
las más extendidas en otros ámbitos, 
como es el uso de los sistemas de ra-
diografía indirecta (ip) que, además 
de ser los que mayor nivel de adap-
tación presentan en nuestro campo 
profesional, no exigen ningún cam-
bio dentro de la instalación del labo-
ratorio. 

Nuestro laboratorio incorporó una 
estación de trabajo de radiografía in-
directa en el 2010, en concreto, un 
digitalizador CR 30-X, de la empre-
sa Agfa®, el cual se combina con el 
programa de identificación de imá-
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genes y control de calidad Agfa® 
NX. La estación procesa las imáge-
nes digitales obtenidas a través de los 
chasises CR MDT4.0T, también de 
Agfa®, con un formato de 35 X 43 
cm y un tamaño de matriz de pixel 
de 3 480 X 4 248.

Las ventajas de la inmediatez en 
la ejecución de un registro radiográ-
fico y su bajo costo —pues no impli-
ca el consumo o desgaste de mate-
rial, como es el caso de la placa o los 
productos químicos empleados en 
el sistema tradicional— representan 
una nueva forma de considerar este 
tipo de trabajos. Dentro de nuestra 
experiencia, hemos constatado que 
la radiación necesaria para formar la 
imagen en el caso del registro digital 
ha descendido en torno de 1 000%, 
lo que añade una mejora en la segu-
ridad del operador, al no tener que 
someterse a largos tiempos de expo-
sición (Madrid 2012a).

Sobre los cambios de protocolo  
de trabajo o la rentabilidad de la 
técnica

El tema de la rentabilidad y optimi-
zación de los medios implicados en 
los estudios de inspección radiográ-
fica es uno de los factores que se han 
de tomar en cuenta de cara al futu-
ro. Anteriormente, acostumbrábamos 
a decidir previa y, en ocasiones, pe-
nosamente, qué piezas podían o de-
bían inspeccionarse por medio de la 
radiografía, pero al reducirse el costo 
de esta operación, se facilita exami-
nar un gran número de éstas. Prueba 
de ello es el estudio llevado a cabo 
sobre un conjunto de objetos cerámi-
cos del Museo Arqueológico Burriana  
(mab), ubicado en Castellón, Espa-
ña, en el que se han inspeccionado 
treinta piezas de distintas épocas de 
producción que van del Neolítico a 
la época musulmana, haciendo un 
primer barrido de resultados de esta 
selección y ampliando la muestra 
con alguna pieza más que en aquel 
momento presentaba mayor interés 
(Madrid y Ramírez 2011:153-172).

En el sentido de la inmediatez, 
también hemos constatado que el 

conocer el interior de la pieza es de-
terminante en la decisión de si se 
debe o no intervenir para su con-
servación y restauración. Esto nos 
lo planteamos ante un conjunto de 
restos arqueológicos que llegaron al 
laboratorio directamente de la ex-
cavación de la villa romana de Sant 
Gregori en Burriana: se examinaron 
aproximadamente trescientos restos 
de materiales férreos extraídos du-
rante las temporadas de excavación 
arqueológica de los años 2010 al 
2012 en la citada villa; gracias a las 
radiografías, se seleccionaron trece 
de estas piezas, atendiendo a la sin-
gularidad en su tipología o el estado 
físico que presentaban debajo de in-
crustaciones y capas de óxido (Díaz 
2013:38-45).

Sobre las radiografías de gran  
formato

Con la adquisición de la estación de 
trabajo descrita resolvimos un pro-
blema que parecía superado con 
el sistema de registro analógico de 
rayos X, que era el de obtener una 
radio grafía de gran formato. La téc-
nica radiográfica digital sólo comer-
cializa las medidas estándares de los 
chasises tradicionales, siendo la ya 
referida de 35 X 43 cm la de mayor 
tamaño. Para subsanar este inconve-
niente, se ha diseñado y desarrolla-
do un dispositivo consistente en una 
estruc tura que, al permitir el despla-
zamiento del sistema de radiografía 
telemétrica, —o en su nombre co-
mercial CR Easylift®— en el plano 
vertical, se obtienen distintas radio-
grafías de toda la superficie que se 
desea irradiar. La combinación del 
sistema y el dispositivo hace posible 
montar, en un mismo plano vertical, 
tres chasises, cuya área de radiogra-
fía efectiva, por medio de un soft-
ware para tratamiento de imagen, es 
de 126 X 33 centímetros.

El desplazamiento se hace a lo 
largo de rieles de 300 cm de longi-
tud, medida delimitada por el eje en 
el que se ubica la fuente de rayos X, 
tangencial al plano de la pared. Con-
tando con los dos movimientos: el 

del plano horizontal, de 300 cm, y 
el del plano vertical, que va desde la 
cota 0 a 230 cm de altura, se cons-
truye una placa de aproximadamen-
te 7 m2. Al sistema de rieles se le han 
adaptado unas piezas que ayudan a 
posicionar el conjunto a lo largo del 
recorrido que se hace para obtener la 
placa. La estructura se ha tenido que 
separar del soporte 70 cm aproxima-
damente, con el fin de asegurar la ac-
cesibilidad del operador para la car ga 
y descarga de cada chasís.

Para sujetar las obras pictóricas se 
construyó un bastidor móvil que las 
ancla en la parte superior e inferior, 
con sujeciones de espuma de poliu-
retano de alta densidad, que es trans-
parente a la radiación. De esta forma, 
no es necesario mover la fuente o 
foco de rayos X ni el objeto radiogra-
fiado, con lo que la imagen se pro-
duce en el mismo plano, como ya se 
había conseguido con la radiografía 
analógica de tipo industrial (Madrid 
2013).

Catálogo radiográfico

En esta parte de la contribución que-
remos ofrecer una pequeña mues-
tra de algunos de los estudios que 
el laboratorio ha afrontado, los cua-
les han sumado conocimiento para 
ir mejorando los subsecuentes. Con 
esta selección hemos querido acercar 
aquellos trabajos que, por su forma-
to, materiales constitutivos o interés 
para su conservación, han supuesto 
un reto en su obtención, conscientes 
de la limitación de espacio.

Pintura de caballete

En el caso de la pintura de caballe-
te, la aplicación de la estrategia para 
la obtención de radiografías de gran 
formato ha sido una constante en el 
trabajo del laboratorio. Uno de los 
primeros estudios donde se aplicó 
este método fue un óleo sobre lienzo 
de Miguel March, la Degollación de 
los inocentes (160 X 203 cm), obra 
datada en la segunda mitad del siglo 
xvii, procedente de los fondos pictó-
ricos de la Real Basílica de la Virgen 
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de los Desamparados de Valencia 
(Bosch Reig 2001:116119) (Figuras 
1 y 2).

Después de una secuencia de ex-
posiciones de prueba para ajustar los 
parámetros finales, la radiografía en 
soporte analógico se realizó en una 
sola exposición, dando una calidad 
homogénea en la escala de grises de 
todo el registro (Figura 1). Los pará-
metros empleados para el disparo 
fueron 45 kV, 20 mA y una exposi-
ción de 6’ 35”. Para abarcar toda el 
área de la pintura, la fuente se situó a 
400 cm respecto del plano donde es-
taba la placa, alcanzando una dosis 
de 1 560 microSv. 

El estudio radiográfico de esta 
pintura permitió certificar, entre 
otros datos, la existencia de un repin-
te de pudor en dos de los personajes 
femeninos, situado en la parte infe-
rior de la composición, cuya remo-
ción no planteó ningún problema, ya 
que la pintura original mostraba un 
buen estado y el repinte constituía 
una capa exenta y, por lo tanto, fácil-
mente eliminable.

Dentro de los estudios en siste-
ma digital y en radiografías de gran 
formato resaltamos el del acrílico 
sobre  lienzo de Rosa Martínez titula-
do Equinoccio, obra del siglo xx que 
presenta un doble reto: su dimensión 
(200 X 200 cm) y su técnica de ma-
nufactura. A diferencia de la calidad 
que hemos conseguido en este estu-
dio, en la radiografía convencional la 
técnica con pintura acrílica siempre 
ha ofrecido un bajo nivel de contras-
te (Madrid 2013:101109). 

Para alcanzar el área por cubrir, 
el foco de rayos X se situó a 500 cm 
de distancia de la pieza, asegurando 
así un área de irradiación 25% supe-
rior a la medida de la obra (Figura  3), 
margen del que es importante dispo-
ner en este tipo de estudios, pues, 
como se ha visto en algunos otros 
realizados en este laboratorio, el tubo 
no irradia de forma homogénea en 
todo su perímetro.

Mediante el sistema móvil de des-
plazamiento de los chasises, se plan-
teó un mosaico de treinta y cinco 
radiografías telemétricas, compues-

FIGURA 1. Degollación de los inocentes, de Miguel March (Fotografía: J. A. Madrid 1999; cortesía: 
Laboratorio de Documentación y Registro, irp-upv).

FIGURA 2. Radiografía de la obra Degollación de los inocentes, de Miguel March (Fotografía: J. A. 
Madrid 1999; cortesía: Laboratorio de Documentación y Registro, irp-upv).
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to por siete columnas y cinco filas, 
obteniendo una zona de solape entre 
ellas de 5 cm en su lateral y 10 cm en 
su dimensión vertical.

La secuencia de exposiciones se 
efectuó con los parámetros de 62 
kV, 20 mA y 5” para todas ellas. Las 
lecturas de dosis integradas obtu-
vieron un valor medio de 19.12 mi-
croSv y una desviación estándar de 
2.69 microSv. Las treinta y cinco 
radiografías murales se procesaron 
posteriormente  por medio de un pro-
grama comercial de tratamiento di-
gital de imágenes capaz de leer los 
archivos Dicom, como es el Adobe 
Photoshop®.

El estudio presentó la imagen 
que subyacía bajo la capa visible, 
lo que cer tificó un dato que se había 
puesto en evidencia con la fotografía 
ultravioleta. El obtener nuevamente 
un registro lo más homogéneo posi-
ble de gama de grises y contraste da 

una imagen clara de lo que las obras 
de estas características pueden es-
conder (Figura 4).

Escultura

En el caso de los estudios radiográfi-
cos realizados a piezas escultóricas, 
además de enfrentarnos al mismo 
problema que en el de las pinturas 
de caballete, la radiografía de gran 
formato, debemos añadir la comple-
jidad estructural y, principalmente, 
la gran variedad de materiales pre-
sentes, lo que siempre ha significa-
do un desafío en este tipo de objetos, 
ya que la diferencia en la radiorresis-
tencia de aquéllos obliga a un ajus-
te más preciso en los parámetros de 
voltaje e intensidad.

El sistema diseñado en el lir que 
permite el desplazamiento de las 
placas radiográficas volvió a demos-
trar su utilidad en el análisis de una 

pieza muy singular, una figura de 
cera de un Desollado que data del si-
glo xviii, estudio que, adicionalmen-
te, corroboró que la técnica digital 
de radiografía muestra un excelente 
resultado en materiales considerados 
radiotransparentes, como es el caso 
de la cera (Madrid 2012b:10-17).

De esta figura de cera, de 60 X 
170 X 60 cm, se obtuvieron las radio-
grafías frontal, construida por un mo-
saico de imágenes conformadas por 
nueve radiografías de tipo telemétri-
co, y lateral, mediante el ensamble  
de otras tantas radiografías de la mis-
ma naturaleza. Las características de 
todas las exposiciones realizadas fue-
ron de 60 kV, 20 mA y tiempos de 3”. 
Para conseguir irradiar toda el área 
que ocupaba la pieza, el foco se co-
locó a 480 cm de distancia. 

La radiografía permitió trazar una 
estrategia de intervención de la pie-
za para solucionar uno de sus pro-
blemas más acuciantes: el paso del 
tiempo y la falta de mantenimiento 
estaban provocando que se partiera 
en dos a la altura de su cintura, pun-
to de unión de dos de las tres piezas 
que la conforman. La imagen mostró 
el grado de profundidad de la frac-
tura, agravada por el peso de la ca-
beza y el torso de la figura y por la 
simpleza de su sistema de sujeción. 
El cono cimiento del interior vuelve 
a ser, por lo tanto, una herramienta 
fundamental para diseñar una co-
rrecta intervención (Figura 5).

Material arqueológico

Algo muy significativo en algunos 
objetos arqueológicos es la variedad 
de materiales que suelen presentarse 
en una sola pieza. En busca de un 
ejemplo dentro de los estudios rea-
lizados en formato analógico que 
presentara el reto de la mezcla de 
cerámica  y metal, hallamos el de una 
vasija de en terramiento de época íbe-
ra, de 15 X 7 X 15 cm, perteneciente 
al yacimiento de la Torre la Sal en Ri-
bera de Cabanes, Castellón. 

Después de la labor de ajuste, los 
parámetros finales fueron 47 kV, 20 
mA, 100 cm de distancia entre la 

FIGURA 3. Equinoccio, de Rosa Martínez (Fotografía: J. A. Madrid 2011; cortesía: Laboratorio de 
Documentación y Registro, irp-upv).
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fuente y el objeto, con una exposi-
ción de 3’ 15”. La finalidad del es-
tudio fue determinar si en esta pieza 
se encontraba algún objeto metálico 
inserto en los restos de la vasija, así 
como su disposición. La información 
que aportó la radiografía respecto 
del estado del artefacto y sus carac-
terísticas facilitó la labor del restau-
rador tanto en la elección del trata-
miento como a la hora de extraer las 
piezas metálicas descubiertas (Flors 
2010:391) (Figuras 6 y 7).

En el apartado de objetos arqueo-
lógicos es donde fundamentalmente 
hemos comprobado la benéfica in-
fluencia del registro digital, no sólo 
por la capacidad de éste para ofre-
cer una mayor calidad en el registro 
sino, primordialmente, como hemos 
indicado antes, por la inmediatez de 
su obtención. 

En este sentido, tenemos el estu-
dio realizado, en colaboración con 
el mab, a un conjunto de piezas de 
las que destacamos una jarra de cue-
llo alto de la época musulmana, ins-
pirada en formas de los siglos viii y 
ix. Su radiografía no aporta grandes  

FIGURA 4. Radiografía de la obra Equinoccio, de Rosa Martínez (Foto-
grafía: J. A. Madrid 2011; cortesía: Laboratorio de Documentación y Re-
gistro, irp-upv). FIGURA 5. Vistas frontal y lateral del estudio radiográfico del Desolla-

do (Fotografía: J. A. Madrid 2011; cortesía: Laboratorio de Documen-
tación y Registro, irp-upv).

FIGURA 6. Vasija de enterramiento íbera (Fo-
tografía: J. A. Madrid 2007; cortesía: Labora-
torio de Documentación y Registro, irp-upv).

FIGURA 7. Radiografía de la vasija de ente-
rramiento íbera (Fotografía: J. A. Madrid 2007; 
cortesía: Laboratorio de Documentación y Re-
gistro, irp-upv).

contrastes significativos y muestra, así 
como pocas diferencias en la gra-
nulometría de las inclusiones, una 
textura de porosidad media. Se evi-
dencian de manera sutil las estrías 
del torneado en el cuerpo de la pie-
za, que en este caso no hay que con-

fundir con el registro que dejan las 
acanaladuras del cuello. El espesor de 
las paredes es variable, siendo mayor 
en la zona de la panza. Gracias a la 
radiografía se advierte que la pieza 
está completa y en perfecto estado 
de conservación, puesto que no se 
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registra ningún tipo de fisura ni frag-
mentación (Figuras 8 y 9).

De los estudios sobre piezas me-
tálicas con radiografía digital distin-
guimos los que se han realizado para 
un trabajo de colaboración con el 
Departamento de Ingeniería Nuclear 
de nuestra universidad. Para ello se 
radiografió una serie de hebillas pro-
cedentes de una necrópolis merovin-
gia (siglos v a viii d. C.), piezas que, 
sujetas a un alto grado de oxidación, 
mantenían, casi de forma intacta, su 
decoración. 

De ellas la más representativa fue 
la referenciada como Hebilla nº 8, 
con unas características de disparo 
que fueron de 70 kV, 20 mA, con 3” 
de exposición, y una distancia entre 
el objeto y la fuente de rayos X de 
100 cm. La radiografía dio la loca-
lización de los puntos de muestreo 
para poner en práctica un ensayo 
con equipo de fluorescencia de ra-
yos X. De esta manera intentamos no 
sólo combinar la imagen del interior 
sino también aportar información 
cualitativa y cuantitativa del material 
usado para la decoración (Figura 10).

Otros

A lo largo de estos veinte años de 
operación del laboratorio, en la in-
tegración de este catálogo radiográ-
fico hemos sumado una sección de 
“otros” objetos que, por su manufac-
tura, composición o significación, 
podían suscitar interés (cabe aclarar 
que en cada estudio siempre bus-
camos las posibles limitaciones que 
ofrecían estas piezas). Esta sección la 
conforman juguetes metálicos, piezas  
textiles, obras en papel y un acervo 
de patrimonio industrial. De este últi-
mo nos gustaría poner de relieve un 
estudio que pertenece a una serie de 
radiografías que se están efectuando 
para un museo de nueva creación 
que, dentro de la Escuela  Técnica 
Superior de Ingeniería de las Teleco-
municaciones de la upv, albergará la 
colección Vicente García Miralles.

Nos referimos al aparato portá-
til de rayos X que patentó el español 
Mónico Sánchez Moreno en 1913, 

equipo que él mismo presentó en el 
Madison Square Garden de Nueva 
York en octubre de 1909, en el mar-
co de la iii Exhibición de la Electrici-
dad (Figuras 11 y 12).

Las características de la obtención 
de la radiografía fueron de 89 kV, 
20 mA, con una exposición de 3” y 
una dis tancia entre el objeto y la fuen-
te de rayos X de 100 cm. El estudio 
de la radiografía de este objeto , den-
tro de la labor de su conservación y 

restauración, brindó información  de-
tallada de su interior que será útil no 
sólo para su mejor comprensión sino 
para su mantenimiento o reparación. 

Consideraciones finales

Tenemos trazadas las líneas de futu-
ras investigaciones, conscientes, por 
un lado, de que nos queda mucho 
trabajo por hacer, y, por el otro, de 
que encaramos dos retos: el primero , 

FIGURA 8. Jarra de cuello alto musulmana 
(Fotografía: J. A. Madrid 2011; cortesía: La-
boratorio de Documentación y Registro, irp-
upv).

FIGURA 9. Radiografía frontal de la jarra de 
cuello alto de la época musulmana (Fotogra-
fía: J. A. Madrid 2011; cortesía: Laboratorio de 
Documentación y Registro, irp-upv).

FIGURA 10. Radiografía de la Hebilla nº 8 (Fotografía: J. A. Madrid 2012; cortesía: Laboratorio de 
Documentación y Registro, irp-upv).
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mejorar gradualmente el sistema de 
obtención de radiografías de gran 
formato, ajustando poco a poco de 
una forma más precisa los paráme-
tros relacionados con la obtención 
de la radiografía final, lo que, sin la 
menor duda, facilitará el logro del 
segundo, que es la mejora en el de-
sarrollo de un software propio de 
aplicación a estas imágenes. 

Gracias a este empeño, queremos 
seguir trabajando en esa elaboración 
de un vasto catálogo de estudio de 
piezas radiografiadas que puedan es-
tar disponibles a través de sistemas 
de difusión, como es el sitio web del 
propio laboratorio. 
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Resumen

Con motivo del cumplimiento de dos decenios de trabajo 
del Laboratorio de Inspección Radiográfica del Instituto 
Universitario de Restauración del Patrimonio (irp), perte-
neciente a la Universitat Politècnica de València (upv), 
esta contribución analiza tanto la aportación documental  
de la técnica de la radiografía al campo de la conser-
vación-restauración como el reto de su utilización en el 
contexto de la innovación tecnológica experimentada 
en los últimos años, específicamente en su tránsito de lo 
analógico tradicional a lo digital. 

Con testimonios de esta evolución, a la par de la ex-
posición que forma parte de un catálogo de estudios ra-
diológicos sobre una diversidad de bienes culturales, se 
apuntan algunas consideraciones acerca del promisorio 
horizonte de la aplicación de esta técnica en el campo 
patrimonial.
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Abstract

This contribution, written on the occasion of the fulfilment 
of two decades of work at the Laboratorio de Inspección  
Radiográfica del Instituto Universitario de Restauración del 
Patrimonio (Laboratory of Radiographic Inspection of the 
University of Heritage Restoration, irp) of the Universitat 
Politècnica de València (Polytechnic University of Valen-
cia, upv), analyzes documentary input of the techniques 
of radiography in the field of conservationrestoration. 
Furthermore it studies the challenge of use of radiography 
in the context of technological innovation experienced in 
the last years, specifically during its transition from the 
traditional analogue format to the digital one. 

With testimonies of this evolution, alongside the exhi-
bition that forms part of a catalogue of radiologic studies 
on a diversity of cultural goods, some considerations are 
outlined on the promising future of the implementation of 
this technique in the field of heritage.
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