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Restauración virtual del patrimonio asistido 
por ia y experiencia perceptiva del usuario

María Ávila Rodríguez | Jorge Quijano Ahijado
Universidad Internacional de La Rioja

Resumen. La investigación que se presenta analiza el impacto de la inteligencia artifi-
cial (ia) en la conservación y restauración del patrimonio cultural, con especial aten-
ción a la restauración virtual y a la percepción del usuario. Partiendo de la restauración 
tradicional, se introduce la restauración virtual como una metodología que permite 
intervenir sobre modelos digitales para reducir riesgos, ensayar hipótesis y, en casos 
en los que no se interviene finalmente el original, devolver virtualmente el mensaje 
estético de la obra sin alterar el original.

Se muestran así diversas aplicaciones actuales de la ia, como la restauración re-
versible de pinturas mediante máscaras impresas, la monitorización preventiva de 
monumentos, la reconstrucción digital de mosaicos y pinturas emblemáticas, y la 
recomposición automatizada de frescos arqueológicos.

El texto reflexiona sobre los efectos de estas tecnologías en la experiencia del usua-
rio y defiende que la ia amplía, pero no sustituye, el juicio profesional. Las conclusio-
nes apuntan a un futuro prometedor basado en la integración ética, interdisciplinar 
y responsable de la ia para preservar la autenticidad material, histórica y cultural del 
patrimonio.

Palabras clave: inteligencia artificial, restauración virtual, patrimonio cultural, 
modelos 3D, percepción de usuario.
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Introducción

La conservación y la restauración del patrimonio constituyen una disciplina conocida 
desde la Antigüedad. No obstante, las metodologías aplicadas en este ámbito han 
experimentado una constante evolución que, en los últimos años, se ha acelerado de 
manera significativa. En la actualidad, la inteligencia artificial ha dejado de ser una 
herramienta meramente auxiliar para convertirse en un actor principal, con capacidad 
de intervención directa en los procesos de conservación y restauración del patrimonio 
cultural. Estudios recientes muestran cómo los algoritmos son aliados de los profe-
sionales del patrimonio encargados de su conservación, tanto para la anticipación de 
escenarios futuros (Casillo y otros, 2025) como para la ejecución de intervenciones de 
restauración (Repair, s. f.). Por ello la ia introduce ventajas evidentes en la toma de 
decisiones que anteriormente dependían exclusivamente del juicio humano y vemos 
como favorece las tareas de salvaguarda del patrimonio al mejorar las metodologías 
de la conservación preventiva, curativa y en las propias tareas de restauración.

En este capítulo abordamos un marco conceptual que sitúa información básica 
relativa a la restauración tradicional y a la restauración virtual e ilustra mediante ejem-
plos proyectos de conservación y restauración donde se emplea la ia. Posteriormente 
se realiza una reflexión sobre el impacto que todo esto supone en la experiencia y 
percepción del usuario y se atiende a posibles perfectivas futuras.

Marco conceptual

Restauración tradicional y restauración virtual

Ha sido en época contemporánea cuando la restauración ha adquirido una mayor 
conciencia de sus propios fines y medios, fundamentándose en bases técnico-científi-
cas y en una metodología crítico-estética (Martínez y otros, 2008: 29). Una de las más 
conocidas aportaciones a las teorías de la restauración actual es la Teoría del Restauro 
de Cesare Brandi (1988/1963), que defendió la necesidad y posibilidad de unificar 
criterios de actuación ante una obra de arte. En su teoría se apoya la idea de que la 
restauración no puede pretender reversibilizar los efectos del tiempo sobre la obra, 
puesto que su historia se vería entonces abolida. La obra de arte, además, encierra un 
significado y valor estético que radica en su composición y proceso de elaboración y 
estos aspectos están presentes a través de la materia que constituye el objeto, siendo 
esta sobre la que actúa la restauración (Macarrón, 2013: 281 y 282).

De este modo, y atendiendo a la definición dada por el icom-cc (2008) de la 
restauración en su método tradicional, puede afirmarse que: «La restauración son 
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todas aquellas acciones aplicadas de manera directa a un bien individual y estable, que 
tengan como objetivo facilitar su apreciación, comprensión y uso […] Se basan en el 
respeto del material original». Por su parte, el concepto de restauración virtual puede 
encontrarse en el documento Principios de Sevilla, publicado por icomos (2011) defi-
nido como aquella que: «comprende la reordenación, a partir de un modelo virtual, 
de los restos materiales existentes con objeto de recuperar visualmente lo que existió 
en algún momento anterior al presente».

Surge, por tanto, la posibilidad de aplicar los métodos de la restauración tradi-
cional de manera virtual en modelos 3D y fotografías de los objetos y obras de arte 
a intervenir y estas restauraciones virtuales pueden posteriormente llevarse a cabo 
de manera física, siempre que sea factible, viable y no suponga riesgos para el origi-
nal. De este modo, estas metodologías pueden ser empleadas para llevar a cabo una 
propuesta de intervención lo más adecuada posible y el previo estudio que sobre el 
modelo virtual se realiza conlleva una significativa disminución de los riesgos que la 
intervención pueda suponer al original, puesto que la intervención ha sido estudiada 
y «ensayada» antes de intervenir al valorarse distintas posibilidades e hipótesis. Sin 
embargo, en aquellos casos en los cuales no se interviene el original matérico, las 
restauraciones virtuales devuelven el mensaje que la obra de arte emanaba al menos, 
de un modo virtual respetando su valor histórico y materiales originales (Ávila, 2018).

Aplicaciones actuales de la restauración virtual con ia

Ante este panorama en el que las restauraciones virtuales se han generalizado, surge 
la posibilidad de emplear la inteligencia artificial, cuyas aplicaciones resultan cada 
vez más relevantes. Tal y como ilustramos a continuación, existen ya casos de su uso.

Un ejemplo muy relevante para el estudio de estas aplicaciones es el reciente de-
sarrollo protagonizado por un estudiante del Massachusetts Institute of Technology 
(mit), Alex Kachkine, al utilizar algoritmos de ia para diseñar máscaras de polímero 
impresas que permiten restaurar pinturas en cuestión de horas con reversibilidad 
completa, muestra este potencial transformador al ofrecer una herramienta que au-
menta la capacidad técnica de los conservadores sin comprometer la integridad del 
original ni su reversibilidad documental, uno de los principios éticos fundamentales 
de la disciplina (véase la fig. 1). Además, la posibilidad de mantener un registro digi-
tal detallado de cada máscara aplicada aporta una capa adicional de documentación 
de valor histórico, facilitando futuras decisiones de conservación y respetando así la 
obligación de transparencia (Chu, 2025; Kachine, 2025).

Del mismo modo, la plataforma de monitoreo Sypeah (System for the Protec-
tion and Education of Archaeological Heritage), desarrollada por investigadores del 
Parque Arqueológico del Coliseo en colaboración con instituciones italianas como 



[220]	 Las tecnologías y la inteligencia artificial en la cultura actual

la Universidad La Sapienza de Roma, el Politécnico de Milán y la Agencia Espacial 
Italiana (Della Giovampaola, 2021), integra técnicas de inteligencia artificial para la 
vigilancia y conservación del anfiteatro Flavio. Mediante sistemas avanzados de re-
conocimiento de imágenes, la fachada del monumento es digitalizada y analizada de 
forma detallada, permitiendo el examen individual de cada bloque de piedra. Pos-
teriormente, algoritmos de ia específicamente entrenados procesan estas imágenes 
para detectar indicadores tempranos de deterioro, como microgrietas, patrones de 
erosión, desprendimientos incipientes o variaciones estructurales sutiles. Este enfo-
que posibilita la identificación temprana de daños en zonas de difícil acceso, como las 
partes superiores de los muros, antes de que evolucionen en problemas estructurales 
de mayor gravedad (Vila, 2025 a y b).

También hay ejemplos del uso de la ia en la reconstrucción de mosaicos antiguos 
dañados. Los resultados de Moral-Andrés y otros (2022) muestran que las herramien-
tas de ia de última generación, como dall-e, son capaces de producir reconstruc-
ciones significativas (véase la fig. 2) de mosaicos dañados. Del mismo modo, Cristina 
Criddle reportaba en la bbc News (2021) cómo la ia también se empleó para restaurar 
digitalmente partes faltantes de la famosa pintura The Night Watch de Rembrandt, que 
data de 1642 y se conserva en el Rijksmuseum de Ámsterdam. La obra fue recortada 
en 1715 para adaptarla a un nuevo espacio y, desde entonces, algunas secciones que-
daron perdidas. Mediante algoritmos de aprendizaje automático entrenados combi-
nados con escaneos de alta resolución del original y una copia histórica de la pintura, 
la ia fue capaz de generar una reconstrucción virtual de las áreas ausentes, acercando 
la obra a su composición original de un modo virtual.

Por su parte el proyecto Repair (Reconstructing the Past: Artificial Intelligence 
and Robotics meet Cultural Heritage) tenía como objetivo desarrollar una tecnología 
innovadora que automatice la reconstrucción de obras arqueológicas fragmentadas. 
El proyecto integraba robótica, visión por computador e inteligencia artificial para 

Fig. 1. Proceso de restauración de la obra La adoración de los reyes, s. xv. Fuente: Kachine (2025).
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procesar, encajar y ensamblar de forma autónoma miles de fragmentos de artefactos 
antiguos (Repair, s. f.). De este modo, se han recompuesto frescos fragmentados en 
el área arqueológica de Pompeya (véase la fig. 3). El sistema utiliza algoritmos de ia y 
dos brazos robóticos con sensores de visión y manos flexibles para analizar, emparejar 
y colocar fragmentos digitalizados. La infraestructura se instaló dentro del Parque Ar-
queológico de Pompeya, donde también se probaron réplicas artificiales de fragmen-
tos para entrenar el robot sin manipular los originales, salvaguardándolos así en todo 
momento. La investigación se centró en dos frescos, dañados tanto por la erupción 
del Vesubio en el año 79 d. C. como por bombardeos en la Segunda Guerra Mundial, 
y representa un gran avance (Romero, 2025) porque automatiza el arduo proceso de 
ordenar las piezas fragmentadas, piezas que, ante la ausencia de soluciones, hasta el 
momento se encontraban almacenadas.

Fig. 2. En la imagen superior aparece el mosaico original que presenta 
amplias pérdidas de material. Por su parte en la imagen inferior vemos la 
imagen restaurada empleando ia. Fuente: Moral-Andrés y otros (2022).
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Impacto en la experiencia y percepción del usuario

Con relativa frecuencia, los resultados de intervenciones de restauración, exitosas o 
fallidas, se convierten en objeto de atención mediática. Los titulares de diversos medios 
de comunicación, tanto públicos como privados, suelen promover un debate crítico 
que gira, por lo general, en torno a cuestiones como la pertinencia misma de la inter-
vención, el grado en que la restauración contribuye a una mejor comprensión de la obra 
o, por el contrario, si ha alterado de manera significativa la intención original del autor.

Según Martín Prada J. (2023), «dentro de poco dejaremos de ser capaces de sa-
ber qué imagen es el testimonio gráfico del mundo y qué no lo es, el velo de las 
apariencias acabará por cubrirlo todo» (p. 193). Cuestión que en el contexto de la 
restauración y en lo que respecta al registro de la obra como testimonio histórico 
podría orientar la percepción del usuario hacia una problemática representación del 
patrimonio automatizada. Esta preocupación se articula directamente con el con-
cepto de mirada maquínica (machinic gaze) propuesto por Arora, Magee y Munn 
(2024), quienes sostienen que las tecnologías de visión automática generadas por 
modelos de ia no solo interpretan y sintetizan imágenes de patrimonio construido, 
sino que reconfiguran la propia representación visual del patrimonio introduciendo 
distorsiones algorítmicas que transforman los regímenes visuales tradicionales y 

Fig. 3 En la imagen puede verse cómo se reconstruye uno de los frescos. Fuente: Repair (s. f.).
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ocultan los supuestos y prácticas que configuran la noción establecida de herencia 
cultural (Arora y otros, 2024). Así, mientras Martín Prada subraya la fragilidad de 
nuestra capacidad para discernir lo auténtico de lo aparente, la mirada maquínica 
alerta sobre cómo los sistemas automatizados pueden reorientar la percepción, im-
pidiendo que el registro visual de una obra funcione como testimonio histórico fiable 
y potenciando representaciones problemáticas que carecen de la contextualización 
crítica del experto humano. En conjunto, estas perspectivas sugieren que la aplica-
ción acrítica de la ia en restauración pone en riesgo no solo la integridad documental 
y testimonial del patrimonio, sino también la autonomía epistemológica de quienes 
interpreten y custodien su valor cultural. Por ello Ghaith (2023) subraya que la in-
tegración de la ia en la conservación debe estar guiada por un imperativo humano, 
según el cual las decisiones interpretativas, diagnósticas y de intervención no pue-
den quedar subordinadas a procesos automatizados. Introduce así una dimensión 
ética que reclama responsabilidad humana, transparencia metodológica y primacía 
del criterio profesional frente a la delegación tecnológica. En este sentido podemos 
afirmar que en el velo aludido por Martín Prada subyace una misma preocupación: 
sin una mediación crítica y humana, la ia corre el riesgo de transformar la documen-
tación y la imagen del patrimonio en simulacros visuales que debilitan su capacidad 
de testimonio histórico y comprometen la autenticidad epistemológica de los pro-
cesos de conservación. Frente a los desafíos que se desprenden de una problemática 
prompt-restauración podemos extraer de los ejemplos citados, un avance y aplicación 
tecnológica positiva para la consolidación de la sostenibilidad cultural.

La colaboración interdisciplinar en el ámbito de modelos como el del cidoc crm 
reduce el riesgo de automatización acrítica o delegación total del juicio. No obstante, 
es necesario matizar consideraciones que van más allá de una simple restauración 
llevada a buen puerto por una eficiente hibridación hombre-máquina. Así pues, se 
evidencia que, los diferentes procesos entran en un campo conceptual expandido en 
donde enfoques como human-in-the-loop sitúan al experto humano en el centro de 
una cadena de acciones positivamente iluminadas por el concepto de performativi-
dad. Ben Shneiderman (2023) propone el concepto de human-centered ai como un 
marco en el que la supervisión, el juicio y la intervención humana deben mantenerse 
dentro del ciclo operativo de los sistemas automatizados. Para el autor, los sistemas 
human-in-the-loop no solo mejoran la seguridad y la fiabilidad técnica, sino que re-
fuerzan la responsabilidad ética y profesional en la toma de decisiones asistida por 
algoritmos. Por su parte, Brynjolfsson y Mitchell (2017) defiende que los sistemas de 
ia deben concebirse como tecnologías de ampliación cognitiva, orientadas a reforzar, 
y no sustituir, el juicio profesional mediante circuitos iterativos de supervisión, retroa-
limentación y co-producción de resultados. Desde una perspectiva crítica, Madeleine 
Clare Elish (2019) y Lucy Suchman (2007) han mostrado que estos sistemas no solo 
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distribuyen tareas, sino también agencia y responsabilidad entre humanos y máquinas, 
evidenciando que la interacción human-in-the-loop constituye una práctica relacional 
antes que un simple mecanismo de control técnico. Esta dimensión relacional puede 
comprenderse a la luz del concepto de performatividad, en el sentido propuesto por 
Karen Barad (2003), según el cual las prácticas materiales y discursivas no representan 
la realidad sino que la configuran en el propio acto de interacción. Así, los procesos 
human-in-the-loop no se limitan a validar resultados algorítmicos, sino que producen 
significado, autoridad y legitimidad epistemológica a través de la cooperación entre 
agentes humanos y dispositivos técnicos, haciendo visible el carácter performativo del 
conocimiento generado en contextos interdisciplinarios.

Perspectivas futuras

La irrupción de la ia en la restauración del patrimonio cultural, lejos de ser una ame-
naza unívoca, puede convertirse en una oportunidad sin precedentes para ampliar y 
enriquecer la práctica conservadora cuando se integra con criterios éticos y con la 
participación de un humano especializado en la materia.

El método empleado integra de manera explícita principios éticos propios de la 
práctica profesional de la restauración, lo cual puede entenderse como una garantía 
procedimental acorde con los estándares que deberían regir la actuación de cualquier 
restaurador cualificado. La incorporación de este marco ético contribuye a dotar al 
proceso de una mayor coherencia, trazabilidad y solidez metodológica.

Lejos de sustituir al juicio profesional, este enfoque tecnológico expande el reper-
torio de recursos disponibles para que el restaurador pueda abordar piezas que, por 
cuestiones de tiempo o presupuesto, de otro modo permanecerían inalcanzables para 
una intervención tradicional.

Los ejemplos expuestos permiten vislumbrar un futuro en el que la ia se incorpora 
responsablemente a la restauración como una herramienta que amplía las capacida-
des humanas. La incorporación de tecnologías digitales y herramientas de Inteligen-
cia Artificial en los procesos de restauración no implica una sustitución del criterio 
profesional, sino una hibridación operativa en la que el trabajo del restaurador se ve 
ampliado y respaldado por marcos documentales estandarizados, como el modelo 
cidoc crm (Conceptual Reference Model del icom-cidoc) y el Código Ético del 
Conservador-Restaurador defendido por la Asociación Profesional de Conservadores 
Restauradores de España.1 Este modelo actúa como estructura garantista que asegura 

1  acre. El Código ético del conservador-restaurador. Disponible en línea en <https://asociacion-acre.org/
el-conservador-restaurador/codigo-etico-del-conservador-restaurador/>.
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la trazabilidad, coherencia interpretativa y responsabilidad epistemológica de las de-
cisiones, permitiendo que los resultados derivados de sistemas computacionales se 
integren como evidencias contextualizadas dentro del proceso técnico y reflexivo del 
profesional.

En conjunto, el horizonte que se perfila a partir de estas reflexiones sugiere un 
futuro esperanzador para la disciplina, en el que los distintos tipos de intervención, 
desde la conservación preventiva hasta la restauración y las actuaciones de restitu-
ción estética, puedan articularse de manera más consistente gracias a ecosistemas 
documentales robustos y a una integración responsable de la ia. En este escenario, 
la restauración adquiere una relevancia estratégica como ámbito intermedio donde 
la estabilización material del bien se apoya en diagnósticos ampliados tecnológica-
mente, pero sigue dependiendo del juicio experto del restaurador, garante de la pro-
porcionalidad y de la mínima intervención. La colaboración híbrida entre humano 
y máquina no disuelve la dimensión ética de la práctica, sino que la intensifica al 
redistribuir la agencia y la responsabilidad en un proceso performativo en el que se 
producen conocimiento, legitimidad y significado. No obstante, este mismo proceso 
abre nuevas tensiones en relación con la experiencia del espectador, cuya posición 
se redefine entre la contemplación estética y la lectura técnico-documental del pa-
trimonio restaurado, cuestión que puede ponerse en diálogo con los regímenes de 
saber y visibilidad analizados por Foucault (2005). Así, el desafío de los próximos 
años no consistirá únicamente en perfeccionar las sinergias entre restauración e in-
teligencia artificial, sino en asegurar que, en todas las modalidades de intervención, 
la ampliación cognitiva y metodológica que la tecnología hace posible se mantenga 
alineada con la integridad material de las obras, la centralidad del criterio profesional 
y la preservación de la experiencia cultural y sensible del público.

Conclusiones

La inteligencia artificial está transformando la conservación del arte y del patrimonio 
cultural al optimizar los procesos de documentación y restauración de los bienes me-
diante tecnologías como la visión por computador y el procesamiento del lenguaje 
natural. Estos avances no solo incrementan la accesibilidad al patrimonio y amplían 
las posibilidades de análisis, sino que también plantean retos fundamentales relacio-
nados con la precisión de los resultados, la sensibilidad cultural y la preservación de 
la integridad material y simbólica de las obras.

En este contexto, una implementación responsable de estas tecnologías, basada en 
la colaboración interdisciplinar entre tecnólogos y especialistas en patrimonio cultu-
ral, resulta esencial para salvaguardar la autenticidad del legado histórico.
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Este libro expone una reflexión crítica y multidisciplinar sobre el im-
pacto de las tecnologías emergentes, especialmente la inteligencia ar-
tificial en la cultura contemporánea. A través de una serie de capítulos 
escritos por especialistas y doctores en filosofía, derecho, museología, 
artes visuales, escénicas o digitales se analiza cómo la IA está transfor-
mando los procesos de creación, conservación y mediación del patri-
monio cultural.

Aborda cuestiones fundamentales como la autoría en la era de la IA, 
la reconfiguración de la experiencia estética, la preservación del patri-
monio sonoro y escénico, la fotografía patrimonial, la educación mu-
seística, la inclusión social, las exposiciones inmersivas, la arqueología 
digital y los desafíos éticos que todo ello supone. Asimismo, se presen-
tan estudios de caso y proyectos innovadores que ya están implemen-
tando tecnologías inteligentes. La obra ofrece una mirada crítica y pro-
positiva sobre los retos y oportunidades que plantea la IA en el ámbito 
cultural, promoviendo un diálogo entre disciplinas y agentes del sector 
para imaginar juntos los museos y espacios culturales del futuro.
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