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Resumen
Conclusiones obtenidas y tratamientos realizados tras los trabajos de conservación-restauración llevados 
a cabo sobre tres máquinas representativas expuestas en el Museo de la Fábrica Nacional de Moneda 
y Timbre de Madrid. Concretamente se trata de la Máquina Calcográfica Autolimpiable tipo Impresión 
marca Hoe, Prensa Tipográfica plana tipo Minerva de alimentación manual y Máquina Guilloche para 
el grabado de orlas.
La toma de decisiones y conclusiones obtenidas se han consensuado en todo momento con el Depar
tamento de Conservación del Museo. Se han realizado estudios previos para poder determinar la na-
turaleza de cada material.
Explicación de los diferentes materiales que las componen, tratamiento, y dificultades encontradas a 
la hora de trabajar.
Palabras clave: pátina, máquina, repolicromados, restauración, conservación

Abstract
Conclusions obtained and treatments carried out at the end of the conservation-restoration work car-
ried out on three representative machines exhibited in the Museum of the Fábrica Nacional de Moneda 
y Timbre in Madrid. It is the Self-cleaning intaglio printing machine, Hoe brand, flat Minerva typeface 
printing press with manual feed and a Guilloche machine for engraving borders.
The decision-making and conclusions obtained have been agreed at all times with the Museum’s 
Conservation Department. The preliminary studies have been carried out to determine the nature of 
each material. The decision-making and conclusions obtained have been agreed all the time with the 
Museum’s Conservation Department.
Explanation of the different materials that compose them, treatment, and difficulties encountered when 
working.
Key words: patina, machine, repolichrome, restoration, conservation
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1.  Introducción

Tras la intervención en varias de las máquinas que están expuestas en la exposición permanente del 
Museo de la Fábrica Nacional de Moneda y Timbre de Madrid, se considera interesante divulgar la la‑
bor que se está llevando a cabo para la puesta en valor de las mismas. Son máquinas que han sido em‑
pleadas en la fábrica hasta que han sido sustituidas por maquinaria más moderna. Se trata por ello de 
una colección de gran valor dentro del patrimonio industrial.

Con estas intervenciones que se han llevado a cabo, y que se siguen realizando, se pretende recalcar la 
importancia del ingente patrimonio industrial que el Museo atesora, así como la relevancia de conservar 
y hacer perdurar un tipo de Bienes Culturales que no siempre disfrutan de la protección que merecen.

Se han elegido para esta ponencia la Máquina Calcográfica Autolimpiable tipo Impresión marca 
Hoe, Prensa Tipográfica plana tipo Minerva de alimentación manual y Máquina Guilloche para el gra‑
bado de orlas. Hemos elegido estas tres en concreto ya que se han considerado las más representati‑
vas dentro del conjunto intervenido hasta hoy.

2. � Máquina calcográfica plana Hoe de 4 planchas

Esta máquina (figura 1) se compró en 1923, para lo cual se desplazó el administrador general de la 
Fábrica a los EE. UU. En esos años, ese tipo de máquinas eran la maquinaria estándar de impresión 
de billetes del Bureau Engraving (la imprenta del Gobierno Americano) para los billetes de banco. 
Seguramente, en su momento era la máquina calcográfica más empleada para la impresión de bille‑
tes y sellos de correos.

Se compraron cuatro máquinas como esta para imprimir sellos de correos sustituyendo así a otras 
más antiguas de limpieza manual. Debieron de emplearse por primera vez para la emisión de 1927.

También se tenía la intención de iniciar con ellas la estampación calcográfica de documentos de 
valor, pero para ello apenas se usaron.

A principios de los años 50 fueron sustituidas por maquinaria rotativa, mucho más rápida, quedan‑
do solo esta para impresión de trabajos esporádicos y de poca tirada (según fuentes orales, un traba‑
jador, ya jubilado, para diplomas).

Con respecto a la composición matérica se trata de un aparato de cuerpo de base hierro, con en‑
granajes y diversas piezas realizadas en otros metales de base cobre. Aparte presenta material lígneo, 
textil y sintético en diversas partes de la misma.

2.1. � Patologías

Los principales agentes de deterioro que encontramos en esta máquina fueron una gran capa de su‑
ciedad superficial, bastante generalizada por todo el objeto, con una naturaleza, en su mayoría, grasa 
derivada del uso de la misma. Capa gruesa por acumulación en el tiempo.

Esta capa la encontramos sobre los metales, superficies textiles, material lígneo y elementos sintéti‑
cos. Presentaba restos de tinta en capa gruesa sobre todo localizados en las zonas que más en contac‑
to estaban con ella. En alguna zona de los metales se apreciaba oxidación activa puntual, en aquellas 
zonas en las que el cuerpo metálico había perdido su capa de protección superficial.

Lo más destacable son las diversas capas de repolicromados que presentaba. Una vez entraban en 
la fábrica se las cubría con una capa de color institucional y sobre este se han ido aplicando sucesiva‑
mente para su «higienización», llegando con un gran número de estratos pictóricos al museo.
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En esta máquina en concreto estas capas ocultaban la riqueza estética con la que fue creada en origen. 
Estas capas a su vez presentaban pérdidas que en algunos momentos formaban un desnivel destacable.

Mostraba daños antropogénicos, derivados del uso y de la mala manipulación en momentos deter‑
minados.

2.2. � Tratamiento realizado

Primeramente se llevó a cabo una limpieza superficial, y se realizó un estudio de estratos a través de 
catas en diversas zonas de la máquina. Con ello se pudieron determinar las diferentes policromías que 
ha tenido la máquina a lo largo de su historia. Con los resultados obtenidos, y junto con el departa‑
mento de Conservación del Museo, se decide retirarlas y llegar a la base metálica.

Se optó por esta opción con la finalidad de recuperar el aspecto original que tenía, dejando a la 
vista el acabado pavonado de todo el cuerpo de la máquina. En este caso la eliminación de las capas 
sacaba a la luz también la diversidad de acabados metálicos, y otros elementos que habían quedado 
ocultos devaluando su aspecto (figura 2).

La eliminación de las diferentes capas de policromía se realiza a través de una limpieza física con 
bisturís y escalpelos, hasta que se llega a la mínima capa antes de entrar en contacto con el metal. Se 
finaliza la eliminación de capas cuando a través de papetas con una mezcla alcohólica (etanol + me‑
toxipropanol + isopropanol 2:2:1), que se va variando en proporción según las zonas a tratar. Una vez 
limpios los metales, se lleva a cabo una eliminación de las capas de óxido activas a través de métodos 
mecánicos, sin llegar al núcleo del metal, y se procede a inhibir aquellas zonas que presentaban óxidos 

Figura 1. Fotografía de la máquina Hoe una vez intervenida

Figure 1. Photograph of the Hoe machine once it was intervened
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activos. Para los metales de base hierro se usa ácido tánico en agua al 7 %, y para los metales de base 
cobre benzotriazol en alcohol al 2 %. Se aplica una capa de protección de Paraloid B 72 al 10 % en 
Dowanol. Se matizan los brillos a través de la aplicación de un barniz comercial satinado en capa fina.  
En la eliminación de restos de tinta sobre la superficie lígnea se emplean mezclas alcohólicas (etanol 
+ metoxipropanol + isopropanol 2:1:1), y donde encontramos zonas con mayores concreciones, se hi‑
zo a través de acetato de metilo.

En los elementos textiles, tras su desmontaje, se realiza una limpieza en seco de los mismos y se 
realizó su montaje de un modo más correcto al que presentaban hasta el momento. Los elementos 
sintéticos, se limpiaron con una mezcla alcohólica (etanol + isopropanol al 50 %) a través de hisopos.

3. � Máquina Minerva modelo Victoria

Las minervas fueron máquinas de uso general en la industria gráfica, desde finales del siglo xix y casi 
hasta nuestros días. Son máquinas tipográficas planas, muy sencillas y robustas, pero lentas, por lo que 
no sirven para grandes tiradas. La que se encuentra expuesta, por su tamaño de impresión, era movida 
por un motor, las más pequeñas eran de accionamiento manual. El entintado y la estampación se rea‑
lizaban de forma automática, debiendo el maquinista marcar y retirar el papel a mano.

Se desconoce exactamente cuándo fue adquirida esa unidad en concreto (figura 3), pero ya se em‑
pleaban profusamente en la FNMT en los años 20 para la impresión de documentos fiscales de tiradas 
modestas (recibos de contribución y otras tasas de poca utilización). En 1984 aún estaban en produc‑
ción, aunque se usaban muy poco, debiendo de cesar sus labores poco después.

Con respecto a la composición matérica se trata de una máquina en base hierro, con engranajes y 
diversas piezas de diferentes materiales en base cobre. Posee material lígneo conformando las bandejas 
auxiliares y el cajón. Presenta restos de materiales celulósico, así como material sintético en los rodillos.

Figura 2. Fotografía de comparativa antes y después de quitar los repolicromados

Figure 2. Comparison photography before and after removing the repolichromeds
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3.1. � Patologías

El mayor problema de conservación que presentaba esta máquina, era la degradación que se estaba 
produciendo en los rodillos. Esta degradación no solo distorsiona estéticamente, sino que también 
causa daños sobre los materiales en los que se derrama. Presentaba además una capa de suciedad ge‑
neralizada, y una enorme acumulación de grasa en su parte inferior. Se observaban zonas puntales de 
oxidación activa, elementos lígneos con una gran acumulación de grasa, pérdidas de policromía de los 
repolicromados en varias zonas y una enorme cantidad de restos de tinta por toda la máquina (figura 4).

El degradado de los rodillos se produjo por la aplicación de un producto limpiador de la casa Keim 
que se empleaba en los talleres para que se mantuvieran adecuados durante el trabajo. El problema 
surgió una vez se aplica el producto y se deja en exposición, provocando que el rodillo se degradara y 
chorreara por toda la superficie de los rodillos metálicos subyacentes.

3.2. � Tratamiento realizado

El protocolo de trabajo es similar al resto de máquinas intervenidas. Se realizó una limpieza superficial 
eliminando el polvo y todos los depósitos que pueda tener acumulados. Llevamos a cabo una serie de 
catas en diferentes zonas de la máquina y junto con el departamento de Conservación de la Fábrica 
Nacional de Moneda y Timbre se consensúa la capa a conservar. En este caso, al igual que en la máqui‑
na anterior, se retiraron todos los repintes hasta llegar a la capa original en favor de ese acabado pavo‑
nado, y sacando a la luz detalles estéticos de fabricación que se encontraban ocultos.

Antes de eliminar el repinte lo que se hizo fue una limpieza de la capa de grasa acumula‑
da, que en este caso era muy grande, por lo que se tuvieron que utilizar en primer momento he‑
rramientas de capacidad. Finalizamos la limpieza de esta capa grasa con una mezcla alcohólica 

Figura 3. Fotografía de la máquina Minerva una vez intervenida

Figure 3. Photograph of the Minerva machine once it has been intervened
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(etanol + metoxipropanol + acetona 1:1:1) aplicado en papetas y retirado a hisopo. Posteriormente se 
procede a la eliminación del repinte a través de elementos mecánicos y se finaliza esta limpieza me‑
diante la aplicación de una mezcla alcohólica (etanol + metoxipropanol 2:1) a través de papetas.

Una vez está limpia la máquina procedemos a la inhibición de los metales para crear una pátina 
estable. Los metales de base hierro se inhiben con ácido tánico en agua al 7 %, y los metales de base 
cobre se inhiben con benzotriazol en alcohol al 2 %.

Se opta por retirar el rodillo degradado, así como sus residuos, para que no siga produciendo alte‑
raciones físicas, químicas ni estéticas sobre el objeto. Se sustituye por otro de fabricación reciente de 
composición y características similares.

Posteriormente se aplica una capa de protección a base de resinas, en este caso Paraloid B72 en 
Dowanol al 10 %. Se matizan los brillos con barnices comerciales satinados en capa fina. Se lleva a ca‑
bo una reintegración cromática en algún punto concreto que necesita un poco de tonalidad, esta re‑
integración se hace a través de pigmentos al barniz.

En los materiales lígneos se realiza una limpieza superficial y limpieza físico-química. Se retiran 
los depósitos superficiales con ayuda de una brocha y aspirador. Se hacen pruebas de solubilidad para 
retirar de manera físico-química los restos de la discontinua capa de barniz degradado. Se realiza con 
una mezcla de etanol y acetona (60:40) y se va combinando con ligroina en las zonas que lo requieren. 
Para la capa de protección se aplica un barniz comercial de capa fina satinado.

Esta máquina presentaba restos de material celulósico de los últimos trabajos que se realizaron. Este ma‑
terial no demostraba un valor suficiente como para seguir expuesto, por lo que se decide retirarlo y conser‑
varlo correctamente como un elemento documental. Lo que sí se hace es proponer su sustitución por unas 
copias o adaptaciones que funcionen como apoyo en la función didáctica de la máquina dentro del museo.

El material sintético, que en este caso eran los rodillos, se sustituyó, ya que se encontraban comple‑
tamente degradados. Se sustituyen por unos nuevos. Los que permitieron la limpieza, que sí que hubo 
alguno que la permitió, se limpian de manera mecánica y química, en este caso se realizó con etanol.

Figura 4. Fotografía de detalle de degradación de los rodillos

Figure 4. Detail photo of degradation of the rollers
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Los elementos retirados se entregan al departamento de Conservación del Museo, para su conserva‑
ción y almacenaje, pudiendo ser analizados con mayor profundidad en un futuro si se viera necesario.

4. � Máquina Guilloche para el grabado de orlas

«La Guilloche» fue adquirida a la vez que la Hoe en 1923 y se usaba para grabar orlas geométricas, llama‑
dos guilloches, de líneas blanca y negra, que eran empleados como ornamentos de seguridad en los che‑
ques, en los bonos del tesoro, en los billetes de banco y otros documentos de seguridad. Se estuvo usando 
hasta finales de los años 70. En el momento de su adquisición, era el equipamiento estándar de los fabri‑
cantes americanos y británicos (como la Hoe), para la realización de ornamentos geométricos (figura 5).

Se trata de una máquina en base hierro, como la mayoría de sus elementos, con engranajes y pie‑
zas de diversos metales, posee material lígneo en alguna de las empuñaduras, así como material celu‑
lósico en los paneles explicativos. En estos mismos paneles encontramos tanto materiales sintéticos 
como de vidrio.

4.1. � Patologías

De las tres máquinas que se han presentado es la que mejor estado de conservación presentaba. Mostraba 
una capa de suciedad generalizada de polvo y grasa. Se observaron zonas de oxidación activa y gran‑
des acumulaciones de suciedad y restos de tinta en zonas muy puntuales.

Encontramos material celulósico en los paneles explicativos que presentaban bastante sociedad y 
acumulación de grasa. De manera dispersa por toda la máquina, y muy puntual, encontramos pérdi‑
das de policromía.

Figura 5. Fotografía de la máquina Guilloche una vez intervenida

Figure 5. Photograph of the Guilloche machine once it has been intervened
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4.2. � Tratamiento realizado

En este caso se optó por conservar su policromía, ya que se consideró que el acabado liso que poseía le con‑
fería parte de su personalidad, la cual no queríamos perder, y a su vez podría funcionar como testimonio 
documental del color institucional de los talleres de la Fábrica Nacional de Moneda y Timbre de Madrid.

Se eliminó con hisopos y una mezcla alcohólica (etanol + metoxipropanol + acetona 1:1:1) la ca‑
pa de suciedad superficial que tenía aplicado en papetas y retirado a hisopo. Se desmontan todas las 
piezas necesarias para poder llegar a todos los rincones de la máquina. Se aprovechó este desmontaje 
para la colocación de algunas piezas que se encontraban desubicadas.

En los metales se realizó una eliminación de concreciones y su posterior inhibición para crear una 
pátina estable de protección. Se empleó para los metales de base hierro una disolución de 7 % en agua 
de ácido tánico, y en los metales de base cobre benzotriazol al 2 % en alcohol. Se aplica una capa de 
protección a base de resinas, en este caso Paraloid B72 en Dowanol al 10 %. Se matizan los brillos con 
barnices comerciales satinados en capa fina.

Se han llevado a cabo pequeñas reintegraciones puntuales, para continuar ese acabado tan homo‑
géneo que posee la máquina, a través de pigmentos al barniz.

En los materiales lígneos se realiza una limpieza superficial y limpieza físicoquímica. Se retiran los 
depósitos superficiales con ayuda de una brocha y aspirador. Se hacen pruebas de solubilidad para re‑
tirar de manera físico-química los restos de la discontinua capa de barniz degradado. Se realiza con 
una mezcla de alcohol, acetona y ligroina. Para la capa de protección se aplica a brocha un barniz pro‑
tector de capa fina de la casa Winsor & Newton.

En los materiales celulósicos, se pulveriza una mezcla alcohólica sobre un papel secante, que se coloca por 
la parte trasera del original, para que durante el secado, arrastre la suciedad grasa que posee el papel. Para co‑
rregir parte de la acidez, se coloca un papel con reserva alcalina por la parte trasera en su montaje (figura 6).

En los materiales sintéticos y de vidrio, se realiza una limpieza físico-química por medio de una 
mezcla alcohólica.

Figura 6. Fotografía de detalle de material celulósico tras su intervención

Figure 6. Detail photograph of cellulosic material after its intervention
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5. � Conclusiones

Los trabajos que se están realizando en el Museo de la Fábrica Nacional de Moneda y Timbre de Madrid 
están enfocados a la conservación-restauración de la maquinaria que ha sido empleada en los talleres 
y que deja de ser empleada por la llegada de maquinaria más moderna.

Es una colección que muestra un recorrido a través de la historia de las diferentes maquinarias y 
herramientas que se han empleado en los talleres para la creación de todo el material relacionado con 
la moneda, sus derivados y el timbre.

El trabajo se realiza en fases divididas en años, y hasta el momento se han intervenido ocho de las 
máquinas que actualmente están expuestas. El objetivo es la puesta en valor de estas piezas que, sin 
duda, son un ejemplo del patrimonio industrial de nuestro país; todas ellas tienen un valor documen‑
tal e histórico que es necesario conservar y divulgar.

En su mayoría presentan patologías derivadas del uso y manipulación, sin encontrar grandes pato‑
logías y daños. Los materiales que las componen se encuentran estables dentro lo posible y todo tra‑
tamiento se realiza teniendo en cuenta la estabilidad en cuanto a temperatura y humedad en la que 
se encuentran las mismas.
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