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Los investigadores responsables de aportar
la luz idénea a las obras de arte

> €LEQUIPO DE ILUMINACION ¥ COLOR DEL GRUPO COMPLUTENSE DE OPTICA APLICADA
€STA INVOWCRADO €N UNA GRAN CANTIDAD D€ PROYECTOS PATRIMONIALES €N TODA €SPANA

¢ Cuanta luz es la adecuada para que
se vea bien una obra de arte? ;Qué
tipo de iluminacion tiene que ser? ¢ Una
luz incorrecta puede dafiar la obra? Du-
rante mucho tiempo estas preguntas o
bien no se hacian o bien se respondian
a partir de la experiencia. Los avances
han permitido crear métodos cientificos
muy precisos que aclaran de manera
exhaustiva todas esas dudas. La Uni-
versidad Complutense cuenta con un
equipo de investigacion en lluminacion
y Color dentro del Grupo UCM de Opti-
ca Aplicada de la Escuela Universitaria
de Optica. Responsable de este grupo
es el catedratico Daniel Vazquez, quien

informa de que trabajan en proyectos
de toda Espafia en el entorno del patri-
monio, tanto con “el Reina Sofia, como
el Thyssen, el Museo del Traje, y con
algunas fundaciones, por ejemplo en la
restauracion del Portico de la Gloria 'y

ESTUDIAN COMO HAY
QUE ILUMINAR PARA
QUE SE PUEDA PERCIBIR
LA REPRODUCCION
CROMATICA Y QUE

LAS OBRAS SUFRAN EL
MINIMO DETERIORO

con la consejeria de Cultura de Can-
tabria en las cuevas de El Castillo y de
las Monedas”.

EVITAR EL DETERIORO
El objetivo basico del grupo es el
estudio del entorno de la iluminacién y
la reproduccién cromatica para intentar
conseguir que “podamos percibir las
obras lo suficientemente bien, y a la
vez que sufran el minimo deterioro”.
Vazquez explica que “siempre que
se mira una obra, se varia la energia,
y esa energia al ser absorbida produ-
ce unos cambios en la estructura de
los materiales y unas degradaciones.

Texto: JAME FERNANDEZ

En la pagina anterior, los
investigadores del equipo
de iluminacion y color

del Grupo Complutense
de Optica Aplicada. A la
izquierda, el catedrdtico
Daniel Védzquez durante

el trabajo con Mujer en
azul. Debajo, calibrando el
instrumental para usarlo
en el analisis del Guernica,
y estudio en el Partico de
la Gloria de la catedral de
Santiago de Compostela.
FOTOGRAFIAS: EQUIPO DE ILUMINACION

Y COLOR DEL GRUPO COMPLUTENSE DE
OPTICA APLICADA

D Las visibles se detectan en este grupo,

y otras que se refieren a tensiones y
estructura de material dependen de
otros investigadores”.

EL GUERNICA

El grupo de investigacion esta involu-
crado en el proyecto “Viaje al Interior
del Guernica”, un trabajo de investiga-
cién llevado a cabo por el departamen-
to de Conservacion-Restauracion del
Museo Reina Sofia gracias al apoyo de
la Fundacion Telefonica.

Esta iniciativa supone el estudio mas
exhaustivo realizado hasta la fecha
sobre el estado de conservacion del
Guernica de Pablo Picasso. Tras 14
anos, después del ultimo gran estudio
del cuadro, se plantea un nuevo trabajo
de investigacion incorporando todos los
avances tecnolégicos, desarrollando y
poniendo en practica un moderno siste-
ma de automatizacion para la captacion
de imagenes a altisima resolucion en
formato digital y que permitira poste-
riormente la realizacidon de escenarios
virtuales con todos los datos.

El Reina Sofia explica que la base
del estudio radica en la colocacion de
un automatismo robotizado y controla-
do por ordenador que se desplaza con
precision de 25 micras delante de la
obra. Las diferentes camaras y senso-
res insertados en el automatismo van
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D> captando las imagenes y datos con

gran precision: luz visible, infrarrojo
multiespectral, ultravioleta, escaner en
3D, reflectancia espectral que aporta-
ran miles de imagenes y datos con la
informacioén detallada.

Dentro del grupo de investigacion
complutense la linea de caracteriza-
cion de materiales, de fotométrica y de
color la lleva Javier Muioz, que esta

haciendo la tesis en estos momentos.
Su trabajo se centra en la caracteriza-
cion del color, por ejemplo a través de
la medida de la reflectancia del color

en el desarrollo de técnicas de restau-
racion digital, que se aplican cuando

uno no puede tocar la obra, como por
ejemplo en las obras de cera del pa-

trimonio de la UCM. En esos casos es
imposible hacer una limpieza, asi que

se hace de forma digital. Se mide y se
caracteriza para saber qué luz refleja,
y asi se puede calcular cual absorbe,
cual deteriora el material y cual sirve
para que el espectador vea la obra sin
que se deteriore.

Esta técnica esta incluida en el tra-
bajo a realizar en el Guernica. Para ello
utilizan un espectrofotometro que se
integra en el robot que va recorriendo

Las cuevas de Cantahria como escuela de aprendizaje

El primer trabajo en el campo
de la iluminacién de obras de
arte que realizé el grupo de
investigacion complutense fue
con el Instituto del Patrimonio
Cultural de Espaia, con las
cuevas de Cantabria de El
Castillo y de Las Monedas.

Estas dos son algunas
de las cuevas ubicadas en
Puente Viesgo que estdn
consideradas el conjunto
arqueolégico mdas completo
del Paleolitico europeo. En
el interior de las mismas se
han encontrado obras de arte
(dibujos, grabados, pinturas e
incluso esculturas), que per-
miten constatar una evolucién
técnica y estilistica completa,
en particular del Paleolitico
Superior, desde hace unos
40.000 anos hasta hace unos
10.000 anos.

En este trabajo, los investiga-
dores de la UCM ya aplicaron los

dos principios bdsicos de la ilumi-

nacién de obras artisticas: que la

iluminacién sea la adecuada para

que el publico perciba correcta-
mente los colores y que el dafio
producido sobre las obras por la
radiacién a la que estdn someti-
das sea el minimo posible.

Ellos mismos son conscientes
de que estas dos necesidades
pueden resultar antagénicas,
pero han sido capaces de re-

conciliarlas, como se puede ver,

por ejemplo, en la cueva de El
Castillo, que ilustra esta infor-
macién.

En esta cueva hay unas 275
figuras, un bestiario que repre-
senta una parte de los animales
que cohabitaron con el homo
sapiens. lluminar una cueva para
que se pudieran percibir clara-
mente esos caballos, bisontes,
cabras y mamuts, llevé a los
investigadores a la conclusion de
que no hay una solucién general
que se puede aplicar a todas
las circunstancias y superficies.
Aunque si les permitié plantear
un protocolo de actuacién que
se puede seguir de forma mas o

menos sistematica, sin importar
el lugar que se quiera iluminar.
Antes de este trabajo, se consi-
deraba que la iluminacién menos
daiiina era aquella cuya distri-
bucién espectral coincidia con la
curva de reflectancia espectral
del objeto iluminado, es decir con
la relacién entre la radiacion que
incide en el objeto que se ilumi-
na y la que refleja ese objeto.
Los investigadores, sin embargo,
consideran que “teniendo en
cuenta la complejidad y variedad
de los procesos de interaccion de
la radiacién con la materia, esta
afirmacién debe ser validada para
cada material en concreto”.
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> toda la obra caracterizando el material.

También para estudios de obras como
el Guernica, cuentan con la investi-
gadora Maria Dolores Ciruelo, quien
utiliza una camara térmica para radiar
un cuadro, y con ello estudia como la
temperatura deforma los materiales.

MUJER EN AZUL

El espectrofotémetro que usa el equipo
complutense mide la distribucion
espectral de la luz que refleja una
superficie. A él le han incorporado un
sistema de vision a través del ocular
que va conectado a un ordenador y
esta integrado en el robot. Este tiene
un sistema de desplazamiento XY Z,
que permite controlar el sistema de
posicion en el que esta el sistema 'y
al mismo tiempo mide cémo refleja
la luz del cuadro y toma imagenes
que sirven de referencia para las
deformaciones que podra tener el
cuadro en el futuro. Las imagenes
digitales serviran para estudiar la
evolucion del cuadro en el tiempo y
también para saber como se tiene
que iluminar para producir el menor
dafio posible y verlo en las mejores
condiciones.

La participacion del grupo en el
trabajo con el Guernica ha sido fruto
de una investigacion previa con
Mujer en azul, de Pablo Picasso,
también en el Reina Sofia. Daniel
Véazquez explica que en ese caso
utilizaron “un sistema manual, que
ha servido de base para el sistema
robotizado de alta precision que se
utiliza con el Guernica”.

CATEDRAL DE SANTIAGO

Estos sistemas no sélo se aplican

a superficies lisas como cuadros,
sino con otras mucho mas complejas
como la catedral de Santiago. En
concreto, los investigadores de la
UCM han participado en el Programa

ANTES DE EMBARCARSE
EN EL ANALISIS DEL
GUERNICA ESTUDIARON
MUJER EN AZUL, OTRA
OBRA DE PABLO PICASSO
QUE TAMBIEN ESTA EN EL
REINA SOFIA

Catedral de Santiago de Compostela,
financiado por la Fundacién Barrié
con 4.000.000 euros, en la que ha
sido la intervencion de mayor rele-
vancia realizada hasta la fecha en la
basilica compostelana.

El paso del tiempo, los cambios de
gusto y los trabajos de mantenimiento
y reforma pictérica, la erosion y el des-
gaste producido por las condiciones
atmosféricas y por el uso, el efecto de
la humedad y la contaminacion y cier-
tas costumbres y usos, han ocasiona-
do el deterioro del Portico de la Gloria,
por lo que se esta desarrollando un
proyecto de conservacion preventiva y
restauracion.

También en el ambito arquitectonico,
el grupo, a través de Santiago Mayorga,
participa en la rehabilitacion del monas-
terio de El Paular, simulando cuanto
dafa la luz natural cada uno de los pun-
tos de la pared donde incide para ver
doénde se pueden colocar los cuadros
originales que estaban alli colgados.

OTROS ESTUDIOS

En los laboratorios de la Escuela de
Optica la actividad del grupo es febril.
En uno de ellos se puede encontrar a
un investigador trabajando con mues-
tras que fabrican los museos simulando
las pinturas de los cuadros originales.
El experto las ilumina a diferentes
longitudes de onda, desde el rojo hasta
el azul. Con un sistema de control,
mediante unos fotodiodos, se ve en
cada momento la luz que esta llegando,

TAMBIEN HAN HECHO
ANALISIS DE OBRAS
ARQUITECTONICAS
COMO EL PORTICO
DE LA GLORIA Y EL
MONASTERIO DE EL
PAULAR

a lo que se une un sistema de control
de temperatura y otro de humedad, y
al final se registra el dafio que produce
cada una de estas fuentes sobre el
material. Estos datos se pueden unir a
los del espectrofotdmetro para conocer
exactamente los parametros cientificos

que se pueden aplicar en museistica
para iluminar las obras de manera co-
rrecta, sufriendo el menor dafio posible.

En otro laboratorio, Ménica Ortega
e Isabel Jiménez estudian cémo el
color varia en funcién de la adapta-
cion de la luminancia. Con este dato
se puede saber hasta donde puedes
bajar el nivel de la luz de un museo
pero de tal manera que se perciban
las obras de manera idonea.

Alfonso Domingo investiga en
la linea de la luz infrarroja. En ese
espectro se puede ver lo que ocurre
no solo en la superficie, sino tam-
bién en capas sucesivas. Se pueden
encontrar obras ocultas, trazos que
se borraron y determinar qué material
hay detras. Todos ellos cuentan con
el apoyo del profesor Antonio Alvarez,
que es optico optometrista. B




