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INNOVACIONES

Dos décadas de inspeccion
radiografica en Espana: retrospectiva
y horizontes futuros en un contexto
de cambio tecnologico

José Madrid Garcia

| pasado mes de diciembre del 2013 se realizaron unas jornadas con el

nombre Didlogo con la Politécnica de Valencia, organizadas por la Escue-

la Nacional de Conservacién, Restauracién y Museografia (ENCRyM), del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), México, a las que fuimos
invitados, gracias a lo cual, tras la preparacion del material que expondriamos,
pudimos reflexionar sobre la evolucién de la técnica de inspeccién radiogra-
fica aplicada al drea de la conservacioén y restauracién de bienes culturales en
estos Ultimos afios, premisa con la que esta elaborado este articulo.

Han pasado dos decenios desde que se constituy6 oficialmente el Laboratorio
de Inspeccion Radiogréfica (LIR), perteneciente al Departamento de Conserva-
cién y Restauracion de Bienes Culturales, hasta su incorporacién al Laboratorio
de Documentacion y Registro inscrito en el Instituto Universitario para la Res-
tauracion del Patrimonio (IRP) —todo ello dentro del d&mbito de la Universitat
Politecnica de Valencia (Upv), Espafia—, a lo largo de los cuales hemos asistido
tanto a los cambios que ha experimentado esta técnica analitica (con la pro-
gresiva desaparicion del registro convencional y el surgimiento de los sistemas
digitales de obtencién de radiografias) como a los de indole metodolégica que
acompanan este hecho.

En el punto de inflexién que significé, en el 2010, la incorporacién de la
radiografia digital a nuestro laboratorio, se superaron ciertas limitaciones, prin-
cipalmente en cuanto a resultados de imagen y formas de proceder, de la téc-
nica analoégica tradicional: la inmediatez en la obtencion del registro y el bajo
costo de los materiales requeridos posibilitaron una nueva forma de trabajo e
investigacion.

El LIR comenzé a operar en 1994 con un equipamiento modesto —no obs-
tante lo cual alcanzé una gran carga de trabajo y experiencia en investiga-
cién—, gracias al Proyecto de Recuperacién Integral de la Real Basilica de la
Virgen de los Desamparados de Valencia (1993-2004), en el que se dieron los
primeros pasos en la obtencién de registros radiograficos en pintura de caballe-
te y escultura, fundamentalmente. Desde ese ano a la fecha, hemos ampliado
el catalogo radiogréfico con la incorporacion de radiografias de piezas en so-
porte textil, objetos arqueolégicos y una considerable seccién de “otros”, don-
de, asimismo, tenemos ejemplos recientes de patrimonio industrial.
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Retos en la obtencion
de radiografias mediante el
registro analégico

La instalacién 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 sélo
una filtracion total de 2 mm de alumi-
nio, caracteristicas 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 localizacién del drea 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 irradiacion.

El reto que afrontamos durante los
primeros anos de procesamiento fue
el de optimizar el protocolo de traba-
jo que se practicaba para la obtencion
de un registro radiografico, conscien-
tes, como estabamos, de que no ha-
bia una documentacién especifica.
Nuestras referencias esenciales eran
los trabajos realizados por Maria del
Carmen Garrido (1984:1, 7-9) en el
Museo del Prado y la obra de Artu-
ro Gilardoni et al. (1994), que sirvie-
ron como guia en las investigaciones
abordadas en el LR, cuyo resultado
se tradujo en la Metodologia para la
mejora del contraste en el analisis ra-
diogréfico aplicado a la conservacion
y restauracion de obras de arte (Ma-
drid 2000), la cual, ademas de tener
como objeto principal la elimina-
cién de la parte de subjetividad en
la decision de los pardmetros de dis-
paro que se aplicaban en el registro
analégico (Madrid 2000:209-224),
alcanzaba varios prop6sitos, como
mejorar el contraste y la fiabilidad en
la obtencion del registro y ejecutar
radiografias 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 pelicula
de grano fino, con alto contraste y
alta velocidad, especialmente dise-
fiada para la exposicién directa o con

pantallas de plomo, cuya presenta-
cién en formato roll pack ademaés
daba la posibilidad de cubrir el area
total, por ejemplo, de una pintura.
De esta forma, se obtenia un Gnico
registro del drea y nos alejdbamos de
los sistemas tradicionales que ofre-
cian esa misma radiografia a través
del montaje, elaborado a modo de
mosaico con placas radiograficas
de toda la superficie de la obra.

El equipamiento empleado lo
completaba un monitor de radiacién
dotado con un detector de cdma-
ra de ionizacién y sistema de au-
torrango Ram lon®, 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 ejecucién
de la radiografia.

La secuencia de trabajo se plan-
teaba lo mas simple posible, de forma
que asegurabamos tanto su adapta-
bilidad a cualquier tipo de objeto
como la reproductibilidad de éste. El
primer paso en tal protocolo consis-
tia en la realizacion de una secuen-
cia de exposiciones de radiacién con
una duracién de 10”7, 30” y 60”, para
la cual se establecian el voltaje y la
intensidad mas adecuados. El si-
guiente paso era la medicion de la
dosis de radiacién emergente, o dosis
equivalente, en cada una de las expo-
siciones de la secuencia. En la rela-
cién asignada entre ellas, por tratarse
de dosis equivalente, el kilovoltaje y
la intensidad configuraban una rec-
ta, cuya pendiente tenfa una clara co-
rrespondencia no s6lo con el nivel de
ennegrecimiento que se alcanzaba
sino también con la calidad de con-
traste que ofrecia la placa radiogra-
fica. De esta manera determinamos,
por lo tanto, que el mejor contraste en
la radiografia se daba con pendien-
tes préximas a uno en esta relacién.

A su vez, experimentalmente se
determiné que la dosis maxima que
podia recibir el tipo de pelicula
Structurix D7 era de 1500 microSv,’

" El microsievert (microSv) es una unidad de-
rivada del s que mide la dosis de radiacién
absorbida por un punto determinado.
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no sin dejar de observar que por en-
cima de ella el nivel de ennegreci-
miento ya no era apreciable. Esta
observacion daba entrada al siguien-
te paso: la obtencién de un registro
radiografico de pequefias dimensio-
nes, con el fin de verificar el grado
de calidad logrado, para lo cual se
mantenian los pardmetros de volta-
je e intensidad derivados de la rec-
ta antes citada, pero ahora se reali-
zaban exposiciones sucesivas hasta
alcanzar la dosis maxima de enne-
grecimiento. Una vez comproba-
da la calidad, tras el revelado de la
placa testigo, se procedia a efectuar
nuevamente este proceso, cubriendo
con placa toda la zona por irradiar.

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

Nuevas expectativas en
el formato digital

Con la incorporacién del sistema di-
gital para la obtencién de radiogra-
fias hemos presenciado durante los
afnos recientes una pequena revolu-
cién en el terreno de la produccién
de imagenes. Si bien el mercado pre-
senta varias posibilidades o alternati-
vas, el LIR se ha inclinado por una de
las mas extendidas en otros ambitos,
como es el uso de los sistemas de ra-
diografia indirecta (IP) que, ademads
de ser los que mayor nivel de adap-
tacién presentan en nuestro campo
profesional, no exigen ningtn cam-
bio dentro de la instalacion del labo-
ratorio.

Nuestro laboratorio incorporé una
estacion de trabajo de radiografia 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 identificacién de ima-



genes y control de calidad Agfa®
NX. La estacion procesa las image-
nes digitales obtenidas a través de los
chasises CR MDT4.0T, también de
Agfa®, con un formato de 35 X 43
cm y un tamafo de matriz de pixel
de 3 480 X 4 248.

Las ventajas de la inmediatez en
la ejecucién de un registro radiogra-
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 quimicos empleados en
el sistema tradicional— representan
una nueva forma de considerar este
tipo de trabajos. Dentro de nuestra
experiencia, hemos constatado que
la radiacién necesaria para formar la
imagen en el caso del registro digital
ha descendido en torno de 1000%,
lo que anade una mejora en la segu-
ridad del operador, al no tener que
someterse a largos tiempos de expo-
sicion (Madrid 2012a).

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

El tema de la rentabilidad y optimi-
zacion de los medios implicados en
los estudios de inspeccion radiogra-
fica es uno de los factores que se han
de tomar en cuenta de cara al futu-
ro. Anteriormente, acostumbrabamos
a decidir previa y, en ocasiones, pe-
nosamente, qué piezas podian o de-
bian inspeccionarse por medio de la
radiografia, pero al reducirse el costo
de esta operacion, se facilita exami-
nar un gran ndmero de éstas. Prueba
de ello es el estudio llevado a cabo
sobre un conjunto de objetos cerami-
cos del Museo Arqueoldgico Burriana
(MAB), ubicado en Castell6n, Espa-
fia, en el que se han inspeccionado
treinta piezas de distintas épocas de
produccion que van del Neolitico a
la época musulmana, haciendo un
primer barrido de resultados de esta
seleccion y ampliando la muestra
con alguna pieza mas que en aquel
momento presentaba mayor interés
(Madrid y Ramirez 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 decision de si se
debe o no intervenir para su con-
servacién vy restauracion. Esto nos
lo planteamos ante un conjunto de
restos arqueoldgicos que llegaron al
laboratorio directamente de la ex-
cavacioén de la villa romana de Sant
Gregori en Burriana: se examinaron
aproximadamente trescientos restos
de materiales férreos extraidos du-
rante las temporadas de excavacién
arqueolégica de los anos 2010 al
2012 en la citada villa; gracias a las
radiografias, se seleccionaron trece
de estas piezas, atendiendo a la sin-
gularidad en su tipologia o el estado
fisico que presentaban debajo de in-
crustaciones y capas de 6xido (Diaz
2013:38-45).

Sobre las radiografias de gran
formato

Con la adquisiciéon de la estacion de
trabajo descrita resolvimos un pro-
blema que parecia superado con
el sistema de registro analégico de
rayos X, que era el de obtener una
radiografia de gran formato. La téc-
nica radiografica digital s6lo comer-
cializa las medidas estandares de los
chasises tradicionales, siendo la ya
referida de 35 X 43 c¢cm la de mayor
tamafio. Para subsanar este inconve-
niente, se ha disefiado y desarrolla-
do un dispositivo consistente en una
estructura que, al permitir el despla-
zamiento del sistema de radiografia
telemétrica, —o en su nombre co-
mercial CR Easylift®— en el plano
vertical, se obtienen distintas radio-
grafias de toda la superficie que se
desea irradiar. La combinacién del
sistema y el dispositivo hace posible
montar, en un mismo plano vertical,
tres chasises, cuya area de radiogra-
fia efectiva, por medio de un soft-
ware para tratamiento de imagen, es
de 126 X 33 centimetros.

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 m”. 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 carga
y descarga de cada chasis.

Para sujetar las obras pictéricas se
construy6 un bastidor mévil 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 radiacién. 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
habfa conseguido con la radiografia
analdgica de tipo industrial (Madrid
2013).

Catélogo radiografico

En esta parte de la contribucién que-
remos ofrecer una pequefia 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 seleccion hemos querido acercar
aquellos trabajos que, por su forma-
to, materiales constitutivos o interés
para su conservacion, han supuesto
un reto en su obtencion, conscientes
de la limitacién de espacio.

Pintura de caballete

En el caso de la pintura de caballe-
te, la aplicacion de la estrategia para
la obtencion de radiografias de gran
formato ha sido una constante en el
trabajo del laboratorio. Uno de los
primeros estudios donde se aplicé
este método fue un éleo sobre lienzo
de Miguel March, la Degollacién de
los inocentes (160 X 203 cm), obra
datada en la segunda mitad del siglo
xvil, procedente de los fondos picté-
ricos de la Real Basilica de la Virgen
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FIGURA 1. Degollacion de los inocentes, de Miguel March (Fotograffa: J. A. Madrid 1999; cortesia:
Laboratorio de Documentacién y Registro, IRP-UPV).

FIGURA 2. Radiografia de la obra Degollacion de los inocentes, de Miguel March (Fotografia: J. A.
Madrid 1999; cortesfa: Laboratorio de Documentacién y Registro, IRP-UPV).
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de los Desamparados de Valencia
(Bosch Reig 2001:116-119) (Figuras
1y2).

Después de una secuencia de ex-
posiciones de prueba para ajustar los
pardmetros finales, la radiografia en
soporte analégico se realiz6 en una
sola exposicién, dando una calidad
homogénea en la escala de grises de
todo el registro (Figura 1). Los para-
metros empleados para el disparo
fueron 45 kV, 20 mA y una exposi-
cién de 6’ 35”. Para abarcar toda el
area de la pintura, la fuente se situd a
400 cm respecto del plano donde es-
taba la placa, alcanzando una dosis
de 1560 microSv.

El estudio radiografico de esta
pintura permitié 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 composicién, cuya remo-
cién no planted ninglin problema, ya
que la pintura original mostraba un
buen estado y el repinte constituia
una capa exenta y, por lo tanto, facil-
mente eliminable.

Dentro de los estudios en siste-
ma digital y en radiografias de gran
formato resaltamos el del acrilico
sobre lienzo de Rosa Martinez titula-
do Equinoccio, obra del siglo xx que
presenta un doble reto: su dimensién
(200 X 200 cm) y su técnica de ma-
nufactura. A diferencia de la calidad
que hemos conseguido en este estu-
dio, en la radiografia convencional la
técnica con pintura acrilica siempre
ha ofrecido un bajo nivel de contras-
te (Madrid 2013:101-109).

Para alcanzar el drea por cubrir,
el foco de rayos X se situé a 500 cm
de distancia de la pieza, asegurando
asi un drea de irradiacion 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 perimetro.

Mediante el sistema movil de des-
plazamiento de los chasises, se plan-
te6 un mosaico de treinta y cinco
radiografias telemétricas, compues-



%l
'--l W L/

. 00

FIGURA 3. Equinoccio, de Rosa Martinez (Fotografia: J. A. Madrid 2011; cortesia: Laboratorio de

Documentacién y Registro, IRP-UPV).

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 dimension vertical.

La secuencia de exposiciones se
efectu6 con los pardmetros 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 desviacion estandar de
2.69 microSv. Las treinta y cinco
radiografias murales se procesaron
posteriormente por medio de un pro-
grama comercial de tratamiento di-
gital de imagenes capaz de leer los
archivos Dicom, como es el Adobe
Photoshop®.

El estudio presentd la imagen
que subyacia bajo la capa visible,
lo que certificé un dato que se habia
puesto en evidencia con la fotografia
ultravioleta. El obtener nuevamente
un registro lo mas homogéneo posi-
ble de gama de grises y contraste da

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

Escultura

En el caso de los estudios radiografi-
cos realizados a piezas escultéricas,
ademas de enfrentarnos al mismo
problema que en el de las pinturas
de caballete, la radiografia de gran
formato, debemos afiadir la comple-
jidad estructural y, principalmente,
la gran variedad de materiales pre-
sentes, lo que siempre ha significa-
do un desafio en este tipo de objetos,
ya que la diferencia en la radiorresis-
tencia de aquéllos obliga a un ajus-
te mas preciso en los parametros de
voltaje e intensidad.

El sistema disefiado en el LIR que
permite el desplazamiento de las
placas radiogréficas volvi6 a demos-
trar su utilidad en el andlisis de una

pieza muy singular, una figura de
cera de un Desollado que data del si-
glo xviil, estudio que, adicionalmen-
te, corroboré que la técnica digital
de radiografia 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-
grafias frontal, construida por un mo-
saico de imagenes conformadas por
nueve radiografias de tipo telemétri-
co, y lateral, mediante el ensamble
de otras tantas radiografias de la mis-
ma naturaleza. Las caracteristicas de
todas las exposiciones realizadas fue-
ron de 60 kV, 20 mA y tiempos de 3”.
Para conseguir irradiar toda el area
que ocupaba la pieza, el foco se co-
locé a 480 cm de distancia.

La radiografia permitié trazar una
estrategia de intervencion de la pie-
za para solucionar uno de sus pro-
blemas mas 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 unién de dos de las tres piezas
que la conforman. La imagen mostré
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 sujecion.
El conocimiento del interior vuelve
a ser, por lo tanto, una herramienta
fundamental para disehar una co-
rrecta intervencion (Figura 5).

Material arqueologico

Algo muy significativo en algunos
objetos arqueoldgicos 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 analdgico que
presentara el reto de la mezcla de
cerdmica y metal, hallamos el de una
vasija de enterramiento de época ibe-
ra, de 15 X 7 X 15 cm, perteneciente
al yacimiento de la Torre la Sal en Ri-
bera de Cabanes, Castellén.
Después de la labor de ajuste, los
parametros finales fueron 47 kV, 20
mA, 100 cm de distancia entre la
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FIGURA 4. Radiografia de la obra Equinoccio, de Rosa Martinez (Foto-

grafia: J. A. Madrid 2011; cortesia: Laboratorio de Documentacién y Re-

gistro, IRP-UPV).

fuente y el objeto, con una exposi-
cién de 3’ 15”. La finalidad del es-
tudio fue determinar si en esta pieza
se encontraba algln objeto metalico
inserto en los restos de la vasija, asi
como su disposicién. La informacion
que aporté la radiografia respecto
del estado del artefacto y sus carac-
teristicas facilit la labor del restau-
rador tanto en la eleccion del trata-
miento como a la hora de extraer las
piezas metdlicas descubiertas (Flors
2010:391) (Figuras 6 y 7).

En el apartado de objetos arqueo-
I6gicos es donde fundamentalmente
hemos comprobado la benéfica in-
fluencia del registro digital, no sélo
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 obtencién.

En este sentido, tenemos el estu-
dio realizado, en colaboracién 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 viil y
IX. Su radiografia no aporta grandes

FIGURA 5. Vistas frontal y lateral del estudio radiogréfico del Desolla-
do (Fotograffa: J. A. Madrid 2011; cortesia: Laboratorio de Documen-
tacion y Registro, IRP-UPV).

FIGURA 6. Vasija de enterramiento ibera (Fo-
tografia: J. A. Madrid 2007; cortesia: Labora-
torio de Documentacién y Registro, IRP-UPV).

contrastes significativos y muestra, asi
como pocas diferencias en la gra-
nulometria de las inclusiones, una
textura de porosidad media. Se evi-
dencian de manera sutil las estrias
del torneado en el cuerpo de la pie-
za, que en este caso no hay que con-
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FIGURA 7. Radiograffa de la vasija de ente-
rramiento ibera (Fotografia: J. A. Madrid 2007;
cortesia: Laboratorio de Documentacion y Re-
gistro, IRP-UPV).

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
radiografia se advierte que la pieza
estd completa y en perfecto estado
de conservacién, puesto que no se



registra ningln tipo de fisura ni frag-
mentacion (Figuras 8 y 9).

De los estudios sobre piezas me-
talicas con radiografia digital distin-
guimos los que se han realizado para
un trabajo de colaboracién con el
Departamento de Ingenierfa Nuclear
de nuestra universidad. Para ello se
radiografi6 una serie de hebillas pro-
cedentes de una necrépolis merovin-
gia (siglos v a vii d. C.), piezas que,
sujetas a un alto grado de oxidacién,
mantenian, casi de forma intacta, su
decoracion.

De ellas la mas representativa fue
la referenciada como Hebilla n°® 8§,
con unas caracteristicas de disparo
que fueron de 70 kV, 20 mA, con 3”
de exposicién, y una distancia entre
el objeto y la fuente de rayos X de
100 cm. La radiografia dio la loca-
lizacién de los puntos de muestreo
para poner en practica un ensayo
con equipo de fluorescencia de ra-
yos X. De esta manera intentamos no
s6lo combinar la imagen del interior
sino también aportar informacion
cualitativa y cuantitativa del material
usado para la decoracion (Figura 10).

Otros

A lo largo de estos veinte afios de
operacion del laboratorio, en la in-
tegracion de este catdlogo radiogra-
fico hemos sumado una seccién de
“otros” objetos que, por su manufac-
tura, composicién o significacion,
podian suscitar interés (cabe aclarar
que en cada estudio siempre bus-
camos las posibles limitaciones que
ofrecian estas piezas). Esta seccion la
conforman juguetes metalicos, piezas
textiles, obras en papel y un acervo
de patrimonio industrial. De este (lti-
mo nos gustaria poner de relieve un
estudio que pertenece a una serie de
radiografias que se estan efectuando
para un museo de nueva creacion
que, dentro de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de las Teleco-
municaciones de la Upv, albergara la
coleccién Vicente Garcia Miralles.
Nos referimos al aparato porta-
til de rayos X que patenté el espafiol
Ménico Sanchez Moreno en 1913,

FIGURA 8. Jarra de cuello alto musulmana
(Fotografia: J. A. Madrid 2011; cortesia: La-
boratorio de Documentacién y Registro, IRP-
UPV).

FIGURA 9. Radiografia frontal de la jarra de
cuello alto de la época musulmana (Fotogra-
fla: J. A. Madrid 2011; cortesia: Laboratorio de
Documentacién y Registro, IRP-UPV).

FIGURA 10. Radiografia de la Hebilla n® 8 (Fotografia: J. A. Madrid 2012; cortesia: Laboratorio de
Documentacién y Registro, IRP-UPV).

equipo que él mismo presenté en el
Madison Square Garden de Nueva
York en octubre de 1909, en el mar-
co de la 1 Exhibicién de la Electrici-
dad (Figuras 11 y 12).

Las caracteristicas de la obtencién
de la radiografia fueron de 89 kV,
20mA, con una exposicion de 3” y
una distancia entre el objeto y la fuen-
te de rayos X de 100 cm. El estudio
de la radiografia de este objeto, den-
tro de la labor de su conservacion y

restauracion, brindé informacién de-
tallada de su interior que sera Gtil no
s6lo para su mejor comprensién sino
para su mantenimiento o reparacion.

Consideraciones finales

Tenemos trazadas las lineas 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,
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FIGURA 11. Equipo portdtil de radiografias Sanchez (Fotografia: J. A. Madrid 2013; cortesia:

Laboratorio de Documentacién y Registro, IRP-UPV).
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FIGURA 12. Radiografia del equipo portdtil de radiografias Sdnchez
(Fotografia: ). A. Madrid 2013; cortesia: Laboratorio de Documentacién
y Registro, IRP-UPV).
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mejorar gradualmente el sistema de
obtencién de radiografias de gran
formato, ajustando poco a poco de
una forma mdas precisa los parame-
tros relacionados con la obtencion
de la radiografia final, lo que, sin la
menor duda, facilitard el logro del
segundo, que es la mejora en el de-
sarrollo de un software propio de
aplicacion a estas imagenes.

Gracias a este empefio, queremos
seguir trabajando en esa elaboracion
de un vasto catdlogo de estudio de
piezas radiografiadas que puedan es-
tar disponibles a través de sistemas
de difusion, como es el sitio web del
propio laboratorio.

Agradecimientos

En primer lugar, agradecemos a Li-
liana Giorguli Chavez, directora de
l[a ENCRyM-INAH (México), el apoyo
brindado a las jornadas que esta-
blecieron lazos de unién entre esta
escuela y nuestra universidad; a Jo-
sefina Bautista, por su ilusion, sin la
cual esta aventura no habria sido po-
sible, y a Yolanda Madrid (ambas, de
[a ENCRyM-INAH), por su empefio y sa-
ber hacer, gracias al cual las jornadas
fueron un hecho, asi como a todo el
profesorado de esa institucién impli-
cado en el intercambio académico
entre las dos instituciones mencio-
nadas. También damos las gracias a
Pilar Roig, de la upv (Espana), por to-
dos sus desvelos para que el labora-
torio sea lo que hoy es.

Referencias

Bosch Reig, Ignacio (ed.)
2001 Real Basilica de la Virgen de los
Desamparados de Valencia: restaura-
cién de los fondos pictdricos y esculto-
ricos, 1998-2001, Valencia, Universi-
dad Politécnica de Valencia.

Diaz, Tatiana
2013 “Propuesta metodolégica en el
estudio previo de los materiales fé-
rreos de la villa romana de Sant Gre-
gori (Burriana, Castell6n)”, tesis de
master en conservacion y restauracién
de bienes culturales, Valencia, Univer-
sidad Politécnica de Valencia.



Flors, Enric (ed.)
2010 Torre la Sal (Ribera de Cabanes,
Castellon): evolucion del paisaje an-
tropico desde la Prehistoria hasta el
Medioevo, Castellén, Servicio de Pu-
blicaciones de la Diputacién Provin-
cial de Castellén.

Garrido Pérez, Maria del Carmen
1984 “Technique radiographique grand
format applicable in-situ sur les ta-
bleaux exposés actuellement au Mu-
sée du Prado”, Anon. (ed.) Proceed-
ings del icom 7" Triennial Meeting,
Copenhagen, Paris, ICOM: 1, 7-9.

Gilardoni, Arturo, Marco Taccani Gilar-

doni, Silvia Taccani, Andrea Ascani Orsi-

ni y Luca Ascani Orsini

Madrid, José A.

2000 Metodologia para la mejora del
contraste en el andlisis radiografico
aplicado a la conservacion y restaura-
cion de obras de arte, Valencia, Uni-
versidad Politécnica de Valencia.
2006 Aplicacion de la técnica radio-
gréfica en la conservacion y restau-
racion de bienes culturales, Valencia,
Universidad Politécnica de Valencia.
2012a “Radiographic Analysis of Two
Automata Works by the Artist Francis-
co Sanz and Baldovi”, ponencia pre-
sentada en 2" International Workshop
Physical and Chemical Analytical
Techniques in Cultural Heritage, 4-5
de junio, Lisboa, Portugal, Universi-

grafica digital en el estudio de bienes
culturales. Caso de estudio de un de-
sollado”, Revista Asociacion Espafnola
de Ensayos no Destructivos, 61:10-17.
2013 “Use of Telemetry X-Ray Tech-
niques in Large-size Pictorial Works”,
Ge-conservacion 5:101-109.

Madrid, José A. y Ana Ramirez

2011 “Radiografia digital en el estudio
de piezas ceramicas. Estudio e inter-
pretacién de ceramica medieval pro-
cedente del Museo Arqueolégico de
Burriana”, en V.V. A.A. (coord.), La ar-
queologia de la Buriyyana islamica a
la Burriana cristiana, Castell6n, Conse-
lleria de Governaci6 de la Generalitat
Valenciana/Magnifico Ayuntamiento de

1994 X-Ray in Art, Lecco, Gilardoni dad de Lisboa.

Burriana: 153-172.

SpA. 2012b “Aplicacién de la técnica radio-

Resumen

Con motivo del cumplimiento de dos decenios de trabajo
del Laboratorio de Inspeccién Radiografica del Instituto
Universitario de Restauracion del Patrimonio (IRP), perte-
neciente a la Universitat Politecnica de Valéncia (upv),
esta contribucién analiza tanto la aportacién documental
de la técnica de la radiografia al campo de la conser-
vacion-restauracion como el reto de su utilizacién en el
contexto de la innovacion tecnolégica experimentada
en los Gltimos afos, especificamente en su transito de lo
analégico tradicional a lo digital.

Con testimonios de esta evolucién, a la par de la ex-
posicién que forma parte de un catalogo de estudios ra-
diolégicos sobre una diversidad de bienes culturales, se
apuntan algunas consideraciones acerca del promisorio
horizonte de la aplicacién de esta técnica en el campo
patrimonial.

Palabras clave

rayos X; formato digital; conservacion-restauracion; bie-
nes culturales; Espafia

Abstract

This contribution, written on the occasion of the fulfilment
of two decades of work at the Laboratorio de Inspeccion
Radiografica del Instituto Universitario de Restauracién del
Patrimonio (Laboratory of Radiographic Inspection of the
University of Heritage Restoration, IRP) of the Universitat
Politecnica de Valencia (Polytechnic University of Valen-
cia, UPV), analyzes documentary input of the techniques
of radiography in the field of conservation-restoration.
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.

Key words

X-ray; digital format; conservation-restoration; cultural
property; Spain
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