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Resumen

El objetivo principal de este estudio es desarrollar la creacién de modelos 3D digitales
para la documentacién de Patrimonio Cultural, pudiéndose utilizar estos, ademas, para
elaborar propuestas de restauracion virtual que pongan en valor aspectos tales como la
técnica de ejecucion, el valor artistico de la obra y la difusion del Patrimonio en el entorno
social en el que se encuentran.

El avance de las nuevas tecnologias digitales, afiadido a la accesibilidad de las mismas,
hace que sea necesario explorar las posibilidades de estas nuevas formas de captacién
y visualizacién del Patrimonio. La posibilidad actual de almacenar en un Unico archivo
documental digital gran cantidad de informacién, abre un abanico de opciones que
empiezan por la manipulacién virtual de la obra, pudiendo realizar operaciones de
visualizacidn, control, medicién y reintegracion sin tener que actuar en el objeto real.

Se propone la reconstruccidn parcial de las pinturas murales del abside central de la iglesia
del Real monasterio de Villanueva de Sijena utilizando un modelo 3D obtenido por un
sistema de escaneado digital denominado fotogrametria. Las pinturas actualmente se
encuentran en fase de estudio por la Escuela Superior de Conservacidn y Restauracion de
Bienes Culturales de Aragon, en colaboracion con el Gobierno de Aragdn. Estas se hallan
en mal estado de conservacion debido a la degradacién de los aglutinantes y por la accién
de las altas temperaturas provocadas por el incendio que tuvo lugar en 1936. Se dispone
de informacidn adicional que aporta un conocimiento suficiente para valorar la propuesta
de reconstruccidn virtual de la policromia original como son: andlisis de pigmentos, andlisis
colorimétrico y fotografias anteriores al incendio de 1936. Con estos datos se desea ofrecer
una imagen de la ventaja que supone el empleo imaginativo de programas y utilidades
digitales para el estudio analitico y el examen técnico de los restos de pintura mural que
aun se conservan en el dbside de la iglesia del Real Monasterio de Santa Maria de Sijena.

Palabras clave: Fotogrametria, reconstruccion virtual, gestién de color, modelo 3D,
minima intervencién, documentacion
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Summary

The main objective of this study is to develop the creation of digital 3D models for the
documentation of Cultural Heritage, that can also be used to develop virtual restoration
proposals that highlight aspects such as execution of technique, the artistic value of the
work, and the dissemination of Heritage in the social environment in which they are
located.

The advance of new digital technologies, as well as their greater accessibility, make
it necessary to explore the possibilities of these new ways of capturing and visualising
Heritage The current possibility of storing a large amount of information in a single digital
archive opens up a whole range of options, beginning with the virtual manipulation of the
work, with the ability to perform visualisations, controls, measurements and reintegration
without having to interact with the actual object.

The partial reconstruction of the mural paintings of the central apse of the church of the
Royal Monastery of Villanueva de Sijena has been proposed using a 3D model, obtained
by a digital scanning system called photogrammetry. The paintings are currently being
studied by the Aragon School of Conservation and Restoration of Cultural Assets, in
collaboration with the Government of Aragon. They are in a poor state of conservation
due to the degradation of the binding agents, and due to high temperatures caused by the
fire that took place in 1936. Additional information is available which provides sufficient
knowledge to assess the proposal for virtual reconstruction of the original polychrome,
such as pigment analysis, colorimetric analysis, and photographs dating from before the
fire of 1936.

Keywords: Photogrammetry, virtual reconstruction, colour management, 3D model,
minimum intervention, heritage documentation
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Modelo digital 3D de las pinturas murales del abside central de la iglesia del Real monasterio de Sta. M2 de Sijena

INTRODUCCION

En el momento actual la conservacion de bienes culturales esta experi-
mentando una transformacion profunda, no solo desde el punto de vista
técnico o metodoldgico, el mas inmediato para aquellos que la profesan,
sino desde las perspectivas conceptual y documental. Este cambio
tiene su origen en la importancia creciente que ha ido adquiriendo para
nosotros la personalidad material de la obra. Su comportamiento en el
contexto expositivo, las alteraciones experimentadas, el tiempo y sus
efectos, los defectos de ejecucion son valores que adquieren cada vez
mas importancia ante nuestro deseo de conocimiento y comprension y
que se incorporan al mensaje transmitido hasta nosotros con un enorme

poder de comunicacién.

Se ha experimentado una gran evolucion de los procesos de representa-
cién y documentacién de los bienes culturales: desde los dibujos mas o
menos técnicos a la aparicion de la fotografia y con ella, los avances tec-
nolégicos que se han producido han logrado una mejora en los procesos
de documentacion del Patrimonio: fotografia de alta definicion y elabo-
raciéon de modelos tridimensionales. Lo mejor es que estos avances no
son soélo tecnolégicos, sino que también son metodoldgicos, es decir, cada
vez mas se cuenta con un libre acceso a estas herramientas y ademas se

simplifican, acercandolas a un mayor numero de profesionales.

El presente trabajo pretende abordar el uso de estas tecnologias emer-
gentes en el campo de la conservacion y restauracion, ya que estan
intimamente ligadas al concepto de la minima intervencion al posibilitar
determinados estudios e intervenciones sobre la pieza sin la necesidad de

manipularla.

RESTAURACIONES VIRTUALES SOBRE OBJETOS 3D DE
PATRIMONIO

Es fundamental diferenciar entre una restauracion material, aquella que
se ocupa del objeto y se encarga de preservar su valor histdrico- artistico,
y la restauracién virtual destinada al sujeto y a ese valor simbdlico que
proyecta el objeto (Escrivda y Madrid, 2010, p.13). Ya Riegl adelanté en
1903 que seria posible salvar los limites de las obras de arte, en cuanto a
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su valor histérico-artistico, con la ayuda de las nuevas tecnologias:

Teniendo en cuenta el creciente desarrollo de los medios de repro-
duccidn artistico-técnicos, se puede confiar en que en un futuro
(...) se podran encontrar sustituciones lo mas perfectas posibles
de los originales documentales. Con ello se podran satisfacer, al
menos de un modo aproximado, los postulados de la investiga-
cién historica cientifica, que constituye la Unica fuente de posibles
conflictos con el valor de antigiiedad sin que, debido a la inter-
venciéon humana, el original pierda valor para el culto de la anti-
gliedad. (Riegl, 2008, p. 65)

Las posibilidades que surgen en el mundo del patrimonio artistico con
la aportacidn de las nuevas tecnologias son todavia incalculables; es
necesario prestar atencion también a los posibles problemas que puedan
surgir por la legitimacién de ciertas intervenciones que se apoyan en
estos sistemas y que enmascaran criterios mercantiles o divulgativos
mal concertados con las necesidades basicas de la conservacién o con
un elemental sentido de honestidad cultural. En todo caso, con la utili-
zacion de las nuevas tecnologias y las representaciones tridimensionales
de los objetos culturales, se contribuye a la obtencion de una abundante
documentacion? de las obras sin tener que alterar la estructura de éstas
al tratarse de una técnica de analisis no destructiva. Asi pues vy, por recu-
perar al padre de la conservacidn actual, Cesare Brandi, es posible actuar
sobre la instancia estética del bien cultural basandonos en la instancia
historica del mismo (Brandi, 2008, p. 33), ya que es un instrumento con
el que no es necesario alterar la personalidad material del objeto sin
modificar su autenticidad. El hecho de legitimar una operacién sobre la
instancia estética de la obra resulta, en todo caso, contradictorio, puesto
gue la imagen es una poderosa herramienta de evocacion, y se ve reves-
tida de matices de credibilidad y verosimilitud, faciles de interpretar erré-
neamente por su poder de conviccidn. Dicho de otro modo, podriamos
llegar a alejarnos del conocimiento en aras de la espectacularidad o la
apariencia; podriamos convertir estas maravillosas posibilidades técnicas

de acercamiento a las obras del pasado en un fin en si mismas.

Los caminos que se generan con estos modelos en cuanto a la difusién
del patrimonio son infinitos. Existen ya numerosos ejemplos de insti-

tuciones que se valen de la tecnologia 3D para incluirla de una manera
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2. “Uno de los va-
lores principales de
los bienes culturales
es el histdrico, con
esta técnica estamos
creando un docu-
mento adicional, del
propio documento
que es en si el Pa-
trimonio Histdrico”.
Gonzélez More-
no-Navarro, citado
en Vico, 2012, p.15.
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3. En el Museo de
América  (Madrid)
se valieron de estas
técnicas para la ob-
tenciéon de cuatro
reproducciones de
obra precolombina,
orientadas a que pu-
dieran ser tocadas
por el publico, con
especial atencién
en las personas con
alguna discapacidad
visual.

4. la realidad au-
mentada (RA) es el
término que se usa
para definir una vi-
sidén a través de un
dispositivo tecnold-
gico, directa o indi-
recta, de un entor-
no fisico del mundo
real, cuyos elemen-
tos se combinan con
elementos virtuales
para la creacién de
una realidad mixta
en tiempo real.

5. La calidad de las
pinturas hace pensar
en artistas de prime-
ra linea, quizd trai-
dos desde Francia
(ESCRBCA, 2017, pp.
1-2).

6. Convenio entre el
Gobierno de Aragdn
y Fundacién Caja
Madrid para la res-
tauracién del Real
monasterio de San-
ta Maria de Sijena.
2000.

activa dentro de sus programaciones culturales ya sea con la visualizacidn
de las propias imagenes virtuales, o bien siendo utilizadas para elaborar
facsimiles que tienen como objetivo la interactuacion mas directa con el
publico, aportando cualidades intrinsecas a la obra como la incorporacion
del sentido del tacto®.

Ademas, el registro del patrimonio de una manera tridimensional sirve
como base a otras operaciones como la realidad aumentada®, siendo ésta
una forma de reconstruccién virtual que ademas se enfoca a una inte-
raccién directa con el publico in situ. El acto comunicativo puede llegar a
alcanzar unaintensidad sensorial y psicoldgica inimaginables hasta ahora;
no podemos ignorar el poder emocional de la contemplacién estética

ligada al conocimiento profundo de la obra de arte y sus vias de creacion.

PINTURAS DEL ABSIDE DEL REAL MONASTERIO DE SANTA
MARIA DE SIJENA.

El dbside de la iglesia del Real monasterio de Santa Maria de Sijena fue
victima de un brutalincendio en 1936 durante su ocupacién porlacolumna
anarquista de Durruti que avanzaba hacia Zaragoza. Lo que queda, por
tanto, es un conjunto muy deteriorado, pero con fragmentos muy signifi-
cativos de la iconografia original y con una cantidad importante de datos

acerca de los materiales y técnicas originales.

Después de las conclusiones extraidas por un estudio realizado por la
Escuela Superior de Conservacién y Restauracién de Bienes Culturales
de Aragén para el Departamento de Educacién, Cultura y Deporte del
Gobierno de Aragdn acerca de estas pinturas murales>se demuestra que
los restos de policromia, menoscabados e intensamente alterados por el
efecto del incendio declarado en 1936, durante la Gltima Guerra Civil, per-
manecen por otra parte intactos en su ubicacion original y proporcionan
un contundente argumento justificativo para el plan de recuperacién y
atencidn integral que actualmente se desarrolla en el monasterio desde
el afio 2000° y que, en su momento se pueda integrar en un futuro plan

director.
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ESTUDIO ICONOGRAFICO

La Anunciacion ocupa toda la parte superior conservada al lado de la
epistolajuntoalatronera, en cuyaclave aun quedan restos del Pantocrator.
En este lado, la escena inferior, por debajo del friso decorativo que marca
la linea de imposta del arco de la tronera, representa la Adoracién de los

Magos, apenas reconocible en este caso.

Otras escenas identificables por comparacion con las fotografias dispo-
nibles hechas antes del incendio’ son el Encuentro con San Pedro (Quo
Vadis) y mas hacia el lateral del 4bside, la Ultima Cena. Separadas por la
cenefa decorativa, en la parte inferior de la parte del evangelio se des-
pliegan las escenas de la Crucifixién y la Lamentacidn. Algunas de las his-
torias representadas son dificiles de reconocer, incluso con la fotografia
antigua, puesto que esta revela una intervencion que interesa al muro,
y que probablemente obedece a la redecoracion en torno al retablo hoy
desaparecido, incluyendo una viga transversal en la imposta de la tronera.
El entorno del retablo fue repicado para extender sobre el muro una deco-

racion distinta, aunque las areas cubiertas por aquel quedaron intactas.
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Imagen 1. Estado ac-
tual de las pinturas
murales en el abside.

7. Las fotografias an-
teriores al incendio
de 1936 han sido
recuperadas de los
archivos disponibles
en http://dara.ara-
gon.es/opac/app/
results/juan+mo-
ratinsa+sigena, y
proceden de los fon-
dos del CSIC y de la
coleccién Mora Insa.
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Imagen 2. Localiza-
cién de las escenas
en el abside. Foto-
grafia obtenida del
modelo tridimensio-
nal obtenido por fo-
togrametria.

ULTIMA CENA o
QUO VADIS ANUNCIACION

CRUCIFIXION LAMENTACION ADORACION DE LOS MAGOS

OBIJETIVOS

- Elaborar una propuesta de restauracion virtual del color mediante
una metodologia concreta: utilizando informacién de la compo-
sicion de la capa pictdrica, datos colorimétricos y la documenta-

cion fotografica anterior al incendio de 1936.

- Poner en valor la utilizacién de los modelos 3D como archivo
unico de documentacion, capaz de albergar informacion de
distinta naturaleza perteneciente al bien cultural: dimensiones,

textura, color, etc.

- Establecer una valoracion de los recursos necesarios para la uti-
lizacidn de esta técnica y la puesta en practica con un minimo de
material, accesible para cualquier institucion o profesional del

campo de la restauracién.

METODOLOGIA

Para la reconstruccion de las pinturas murales se ha seguido un sistema

de trabajo segun el siguiente esquema:

- Elaboracion del modelo tridimensional del abside mediante

fotogrametria.

- Optimizaciéon del modelo fotogramétrico y obtencién de la

PATINA. Diciembre 2018. N2 20, ISSN: 2603-7009
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textura de las pinturas murales.

-Reconstruccion digital de las pinturas con datos de color objetivos.

TOMA DE FOTOGRAFIAS

Se tuvieron en cuenta una serie de recomendaciones previas durante el
trabajo de campo realizado® para la obtencidn de las fotografias utilizadas
para elaborar el modelo tridimensional del abside.

- lluminacién: se completd la iluminaciéon existente en el interior de la
iglesia con dos focos y paraguas difusores. Ademads, se apagaron las
fuentes de luz puntual que podrian dar fallos a la hora de realizar el

procesado de las fotografias.

- Realizacién de las fotografias en formato RAW, para poder gestio-

narlas adecuadamente sin pérdida de calidad posterior.

- Utilizacion de carta de color X-Rite Color Checker Classic para realizar
una gestion adecuada de color de las fotografias tomadas.

- Toma de datos de color de la superficie con espectrofotémetro, para

poder tener una referencia objetiva del color de la superficie.

- Realizaciéon de fotografias complementarias con teleobjetivo

(300mm.) de las escenas representadas, para obtener detalles de la

superficie pictdrica.
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Imagen 3. Realiza-
ciéon de las fotogra-
fias con iluminacion
artificial comple-
mentaria, con para-
guas difusores que
evitan las sombras
muy marcadas.

8. Fotografias toma-
das el 20 de octubre
de 2017.
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Imagen 4. Modelo
tridimensional com-
pleto del interior del
abside de la iglesia
de Santa Maria de
Sijena.

CREACION DEL MODELO FOTOGRAMETRICO

Previamente se realizo la gestion de color de las 270 fotografias tomadas,
utilizando los datos de la carta de color y realizando un perfil de camara
especifico para esa iluminacién; este perfil se aplico en la gestion de las
fotografias en el programa Camara Raw. Una vez gestionadas se expor-
taron a JPG.

La elaboracién de la nube de puntos se realizé con el programa Agisoft
Photoscan. Se dividioé en 2 partes: la parte superior en calidad baja y la
inferior (donde se encuentran las pinturas) en calidad media. De esta
forma, se obtiene una malla mds detallada en la parte mds importante
del modelo y se consigue aligerar el modelo en la zona que no contiene
tanta informacidn. Posteriormente se unen ambas partes para obtener un

modelo tridimensional completo.

PATINA. Diciembre 2018. N2 20, ISSN: 2603-7009

183



184

Patricia Uceda Gil

Estudio Cientifico Técnico

OPTIMIZACION DEL MODELO FOTOGRAMETRICO

La optimizacién del proceso fotogramétrico es una parte del postproceso
del modelo 3D. Consiste en “aligerar el peso de los modelos 3D de alto
detalle geométrico sin perder ni la calidad de la visualizacion ni la capa-
cidad de documentar un bien” (Fantini, 2012, p. 307). Se trata de una
técnica que tiene origen en el mundo de la animacion digital y los video-
juegos, que necesitan modelos con alto nivel de detalle, pero también
ligeros y manejables.

Existe una gran diferencia entre el decimado de objetos de forma automa-
tica’y el proceso de optimizacidn con retopologia, ya que con este ultimo
se conserva mas detalle y no resulta un célculo aleatorio. Esta operaciéon

supone contar con una serie de ventajas, como son:

- Compresion: posibilidad de compartir y almacenar datos de una

forma altamente compacta.

- Uso sencillo de muchos modelos en escenas complejas: por
ejemplo, la utilizaciéon de modelos fotogramétricos en recons-

trucciones virtuales.
- Reintegracién de partes faltantes.
- Disposicidn logica de las texturas.
- Ahorro de tiempo en los renderizados.

Se realizé la optimizacion del modelo fotogramétrico con Blender 2.78c*°,

realizando retopologia y un bakeado!! de la textura.
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Imagen 5. Optimi-
zacion del modelo
fotogramétrico con
Blender.

9. Operacion que
realizan los progra-
mas de procesado
3D que se basa en
la reduccidon de la
malla poligonal de
manera automatica,
simplificando todas
las partes por igual y
perdiendo gran can-
tidad de detalle de la
superficie.

10. Programa in-
formatico multipla-
taforma, dedicado
especialmente al
modelado, ilumina-
cién, renderizado,
animaciény creacion
de gréficos tridimen-
sionales.

11. Crear una textu-
ra al modelo “orde-
nandola” para que
no resulte tan cao-
tica como la que se
genera al realizar el
procesado en foto-
grametria.
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RECONSTRUCCION VIRTUAL DE LAS PINTURAS

Para la reconstruccion virtual de las pinturas se utilizaron todos los datos

disponibles que se tenian al alcance:
- Analitica de pigmentos.

- Medidas espectrofotométricas de las pinturas y de probetas con
los pigmentos que aparecen en las analiticas.

- Fotografias anteriores al incendio de 1936.
- Comparativa con otras pinturas coetdneas.

Estos datos sélo estan al completo en la escena de la Anunciaciéon, que
es de donde se tomaron la mayoria de las muestras para la analitica y de
donde se tomaron también las medidas espectrofotométricas.

MEDICION DEL COLOR

Para obtener unos datos de color coherentes con la técnica de ejecucién
original, fue necesario tomar medidas con espectrofotometro en probetas
elaboradas con los pigmentos que fueron detectados en las analiticas, ya
que las medidas tomadas in situ de las pinturas en su estado actual, son
sobre los pigmentos alterados a causa de las altas temperaturas, cam-

biando en ocasiones hasta su naturaleza quimica original.
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Ref. Pigmento de casa comercial Kremer

Acabado cromatico

Composicion

2PbCO3.2Pb(0H)2

46000 Blanco de plomo ,
Carbonato basico de plomo
11000 Tierra verde -
FeO(OH)
11274 Ocre rojo |
Oxido de hierro hidratado
HgS
42000 Bermelldn
Sulfuro de mercurio sintético
Pb304
42500 Minio )
Oxido de plomo
47000 Negro carbdn -
As2S3
10700 Oropimente

Trisulfuro de arsénico

Tabla 1. Seleccion de pigmentos identificados para reproducir la policromia de las pinturas murales.

Valor de cromaticidad

lluminante D50

Observador 45°
Acabado policromo L* a* b* Color
BIan(.:o de pl'omo+ 83,53 0,20 6,11
aceitede linaza
Tierra ver@e + aceite 33,55 0,75 10,07
de linaza
Ocre rojo + aceite de 37,28 24,97 16,02
linaza
Bermellqn + aceite 46,89 42,55 25,81
de linaza
Minio + aceite de 61,22 56,14 62,93
linaza
Negro carpon + 20,02 0,41 0,89
aceite de linaza
Oroplmer!te + aceite 70,70 6,38 36,58
de linaza
Aerinita + cola animal 43,05 -15,27 4,70
Blancodeplomo+
bermelldn 65,73 14,55 13,06
(carnacién)*?

Tabla 2. Paleta virtual elaborada en relacién con las pinturas murales.

PATINA. Diciembre 2018. N2 20, ISSN: 2603-7009
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Imagen 6. Selector
de color en Adobe
Photoshop, donde
se pueden selec-
cionar los valores
L*a*b* para rellenar
los campos de color.

12. Medida tomada
in situ del mausoleo
de San Galindo en la
ermita de N2 S2 de
Salas (Huesca).

Las probetas fueron realizadas con mortero de cal y aglutinadas al aceite,
imitando la hipdtesis que se baraja de la técnica original (ESCRBCA, 2017,
p. 20).

Para la medicion del color se utilizé un espectrofotémetro X-Rite modelo
ilpro2 y la gestién de la informacion se ha realizado con el programa
Babel Color CT&A, versidon 4.0.0 b298 y una hoja de cdlculo. Este espec-
trofotémetro computa valores espectrales en un intervalo de 10nm en el

rango visible, con un iluminante normalizado a 45°.

Finalizada la recopilacién de los datos colorimétricos, el procedimiento para
realizar la reconstruccion de color consiste en trasladar los valores L*a*b* a

las zonas de la pintura que tengan esa materia colorante (segun los analisis

quimicos). El programa utilizado para ello es Adobe Photoshop CC.

Debido al mal estado de conservaciéon de las pinturas resulta muy
complejo tener los datos suficientes para poder elaborar la reconstruc-
cion con un criterio totalmente objetivo. Sélo se cuenta con las zonas
identificadas en los analisis para saber el campo cromatico que ocupan,
ademas, las conclusiones de dichas analiticas no han resultado del todo
concluyentes dada la transformacion de los pigmentos a causa del fuego.
Por esto resulta necesario apoyarse en material complementario para
poder finalizar la escena de una manera coherente, utilizando pinturas de

los mismos rasgos estilisticos.
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Uno de los materiales que mas informacidn aporta es la fotografia anterior
a 1936. Esta se realizd en blanco y negro, pero aporta una informacién
valiosa del dibujo y detalles como los pliegues, trazados y decoraciones
que en la actualidad se encuentran perdidos. Se procedio a colorear esta
fotografia con la paleta virtual elaborada con las mediciones colorimé-
tricas de las probetas, de esta forma fue posible realizar una aproxima-
cion a la escena con color resultando un referente fiable para elaborar la

reconstruccion

La informacion de color no fue suficiente para tener datos objetivos de
toda la escena, por lo que es imprescindible completar las zonas croma-
ticas por aproximacién estilistica, comparando estas pinturas con otras de

la misma época.

Imagen 7a y 7b. Co-
loreado de la foto-
grafia en blanco y
negro con los valores
L*a*b* correspon-
dientes a la paleta
digital elaborada se-
gun los analisis de
pigmentos. Las zo-
nas sin colorear no
disponen de infor-
macion objetiva para
saber que cromatis-
mo poseen.

Imagen 8. Resultado
final de la recons-
truccién de la escena
de la Anunciacion en
Adobe Photoshop.
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Imagen 9. Recons-
truccion virtual de la
escena de la Anuncia-
cion de las pinturas
murales de la iglesia
de Santa Maria de
Sijena (Huesca).

13. Como valida se
refiere a completa-
mente objetiva con
los datos de las ana-
liticas.

14. El estado de las
materias colorantes
después del incen-
dio ha dado lugar a
transformaciones
quimicas de los pig-
mentos y la desapa-
ricion casi total de
los aglutinantes or-
gdanicos.

En las zonas que no se ha obtenido ninguna informacién no se ha comple-
tado laimagen, asi como los fondos, que se ha optado por poner un color
plano neutro para destacar ambas figuras. Con el perfilado negro se quiere
marcar las formas, aunque no se disponga de informacion suficiente para
completar la decoracién cromaticamente, se puede ver el esquema deco-
rativo de la escena. Los resultados obtenidos pueden visualizarse en la
pagina web Sketchfab en el siguiente enlace: https://skfb.ly/6xPUw

CONCLUSIONES

Tal como se ha seiialado en los objetivos, la reconstruccidn virtual de las
pinturas murales del dbside de la iglesia del Real monasterio de Santa
Maria de Sijena ha probado ser una herramienta valida para la recupe-
racion de la imagen apoyada en criterios de minima intervencion, sobre
todo en los casos en los que el estado de conservacion no es bueno y la
lectura correcta de la imagen no es posible.

La falta de informacién colorimétrica en todos los puntos de la obra ha
supuesto una limitacién en este estudio, quedando partes de la escena

sin informacién valida®® para su reconstruccion virtual, ya que el acerca-
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miento de color se ha basado en la toma de ocho muestras puntuales de
la escena que no han sido del todo concluyentes®. Ha sido necesario, por
tanto, la comparativa con otras obras de la misma época para establecer
hipdtesis coherentes y completar parcialmente la informacién de color
de la escena seleccionada. La informacion de las fotografias de 1936 utili-
zadas como referencia en este estudio, ha resultado limitada también por
la baja resolucion de estas imagenes, quedando ocultos detalles significa-
tivos de las pinturas.

Con todo esto el resultado ha de considerarse un acercamiento valido al
posible aspecto de las pinturas en su origen, recuperando la lectura de la
imagen y parte de su valor comunicativo, siempre con la prudencia de la
hipétesis planteada y dejando constancia de la objetividad que se esconde
detrds de cada color aplicado virtualmente. Complementariamente se
plantea un posible método de visualizacion y difusion de los resultados
obtenidos, como es la realidad aumentada. Este método supone una
alternativa de restauracion para un conjunto que se encuentra altamente
degradado y que permite la posibilidad de recuperar la lectura original de
la obra. Ademads, no supone de ningun afiadido en el abside de la iglesia,

pudiendo permanecer su funcion de culto religioso intacta.

Se recomienda como propuesta futura la reconstruccién total de las
pinturas y el disefio de visualizacidon en realidad aumentada, aplicando
esta metodologia dentro de un proyecto de restauracidn de las pinturas
murales, siendo necesario en todo caso el apoyo de los organismos de
los que depende el monasterio. Para continuar este trabajo seria impres-
cindible realizar analiticas de la capa pictdrica en el resto de las escenas
y apoyarlo con un informe histérico-artistico en profundidad, ya que
resulta imposible de otra forma, establecer que pigmentos componian la

variedad cromatica del conjunto.
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