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Resumen

Frente al desarrollo tradicional en las asignaturas de moldes y reproducciones en las que se
ensefian las técnicas de moldeo con materiales rigidos o flexibles manipulando de forma
directa el objeto a reproducir, en los Gltimos afios se vienen incorporando y adaptando las
nuevas tecnologias de registro a esta asignatura de caracter técnico que se imparte en las
distintas especialidades en los estudios de conservacion y restauracién. Por ejemplo, en la
asignatura Moldes y reproducciones aplicadas a la conservacién y restauracién impartida
en la Escuela Superior de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales de Madrid se
han incorporado métodos de registro como la fotogrametria y escaneado que permiten
desarrollar multiples aplicaciones en este campo. En este trabajo se presentaran diversos
trabajos y casos practicos que se han ido desarrollando en la mencionada asignatura y que
han trascendido a otras asignaturas del curriculo formativo de los titulados superiores en

conservacion y restauracion que ofrece la ESCRBC.
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reintegracion, facsimil, modelo virtual, prototipo
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Digitization in the subject of molds and reproductions

Abstract

As opposed to the traditional development in the subjects of molds and reproductions
in which molding techniques are taught employing rigid or flexible materials and directly
manipulating the object to be reproduced, in recent years new recording technologies have
been incorporated and adapted to this technical subject taught in the different specialties
in the studies of conservation and restoration. For example, in the subject Molds and
reproductions applied to conservation and restoration at the School of Conservation and
Restoration of Cultural Heritage in Madrid, registration methods such as photogrammetry
and scanning have been incorporated, allowing the development of multiple applications
in this field. In this paper, | will present several works and case studies that have been
developed in the above-mentioned subject and that have transcended to other subjects of
the formative curriculum of the graduates in conservation and restoration degree offered
by the ESCRBC.

Keywords: Photogrammetry, scanner, 3D modeling, documentation, conservation,

reintegration, facsimile, virtual model, prototype
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1. La consideracién
de las técnicas de
fotogrametria y uso
del escaner para el
registro de nuestro
patrimonio cultural
mundial tiene

sus antecedentes
en la creacion de
“grupos de trabajo
de registro” creados
en el seno del
ICOMOS en 1995.
Actualmente esta
labor de registro se
promociona en el
Comité Internacional
de Documentacion
del Patrimonio,
heredero del CIPE,
Comité Internacional
de Fotogrametria
Arquitectonica.

2. Tecnologia
asociada a las siglas
CAD, de Computer
Aided Design.

INTRODUCCION

No es necesario justificar la importancia® que la digitalizacion del patri-
monio cultural esta tomando en los Ultimos decenios. Fruto de esta evo-
lucién es representativa la periodicidad de los encuentros y congresos
que se centran en el registro y virtualizaciéon del Patrimonio Cultural,
cabe destacar los Principios Internacionales de Arqueologia Virtual,
Ilamados Principios de Sevilla, resultado del Forum Internacional de
Arqueologia Virtual realizado en 2011, en donde participaron institucio-
nes internacionales como el ICOMOQOS, CIPE, y asociaciones nacionales,

Sociedad Espafiola de Arqueologia Virtual (SEAV).

Sin duda, la incorporacion y asimilacion de las nuevas tecnologias
e innovacion en el campo de la conservacién del patrimonio cultural
esta revolucionando las practicas tradicionales y nos abre nuevas vias
de trabajo en ddonde la aplicacion de conceptos tan necesarios como la
sostenibilidad (Stovel, 2003, pag. 74) puede ayudarnos a la preservacion

de la infinita riqueza de nuestro patrimonio.

El uso de estas tecnologias de registro y su “visualizacién asistida por
ordenador” (ICOMOS, 2011) nos permite analizar de forma 4agil su
estado actual convirtiéndose en un instrumento fundamental para la
transmisién de la informacién. Ademds de ser una herramienta impres-
cindible en trabajos de documentacién grafica y difusiéon, mejora la
gestion del conjunto de intervenciones habituales en conservacion vy
restauracidon, como antes se menciond, reduciendo el tiempo de mani-
pulacion. Nos permite estudiar y ensayar previamente propuestas de
intervencion en tratamientos de adhesidn y reintegracion, la realizacion
de prototipos del modelo, o crear elementos auxiliares necesarios para

su conservacion.

Es en 2018, cuando las primeras aproximaciones al modelado digital y
a las nuevas técnicas de registro de bienes culturales se incorporan a
la asignatura que imparto. En ese momento José Antonio Diaz Vargas,
profesor de Recursos informdticos aplicados a la conservacion-restaura-
cion y Marta Rodriguez Santos, profesora de la asignatura de Proyectos
de conservacion-restauracion, incluyeron en el contenido de su asig-
natura la innovacién tecnoldgica aplicada a unos objetivos concretos:

el aprendizaje del disefio asistido por ordenador? en la creacién de
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modelos 3D, digitalizacion 3D de monumentos como herramienta en
la medicién de proyectos de intervencidn, la aplicacion de texturas de
imagen y otros resultados obtenidos a partir de aplicaciones 2D y 3D.
En este ambiente y aprendiendo de los compafieros me propuse incluir
estas tecnologias al contenido de la asignatura, de esta forma se solicitd
la participacion de Marta Martinez Garcia® como profesora especia-
lista para la realizacién de practicas de fotogrametria, esto supuso un

impulso fundamental para la renovacién de la asignatura.

OBIJETIVOS

Las propuestas de trabajo van orientadas a explorar las distintas posi-
bilidades de aplicaciéon de la digitalizacion de los bienes culturales en el
campo de la conservacién y restauracion, ademas de ofrecer al conser-
vador y restaurador instrumentos para la resolucién de las dificultades
gue se encuentra en su intervencion. El desarrollo de los trabajos se
orienta a conseguir los objetivos marcados en el descriptor y enunciado
de las competencias que el alumno que cursa esta asignatura debe

obtener?.

Como antes se comentd, uno de los objetivos de la asignatura es la rea-
lizacién de réplicas o facsimiles®. Las nuevas técnicas de impresién 3D
nos permiten trasladar los modelos virtuales obtenidos a una realidad
fisica. Algunos de ellos se han preparado para su impresién obteniendo
soportes en donde los alumnos han podido aplicar técnicas de reinte-

gracion cromatica para la obtencion de resultados.

METODOLOGIA

De forma general el protocolo de actuacién seguido en los trabajos pre-

sentados incluye las siguientes fases:

- Documentacién de la pieza u objeto de estudio: Se incluye la
documentacién gréfica y fotografica recogida antes de la digita-
lizacidn. Los croquis y dimensiones tomadas nos vendran bien

para contrastarlos con las dimensiones del modelo 3D obtenido.
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3. Durante el

Gltimo trimestre de
2018 impartio el
curso Introduccion

a Blender 2.79
aplicado a la conser-
vacion y restaura-
cién de bienes cultu-
rales, organizado por
el Departamento de
Técnicas y Practicas
de Conservacién y
Restauracién de la
ESCRBC, de Madrid.

4. En el DECRETO
33/2011, de 2 de
junio del Consejo
de Gobierno, se
establece el Plan

de Estudios para

la Comunidad de
Madrid de las ense-
flanzas artisticas
superiores de Grado
en Conservacién

y Restauracion de
Bienes Culturales
(BOCM de 14 de
junio de 2011) y
recoge para las espe-
cialidades de Bienes
Arqueoldgicos y
Escultura la asig-
natura de Moldes

y reproducciones
aplicados a la con-
servacion y restaura-
cion, estableciendo
el contenido y

las competencias
generales propias
de la signatura de
Moldes y reproduc-
ciones aplicados a
la conservacion y
restauracion.

5. Eleuterio Baeza
Chico y Adam
Lowe de Factum
Arte utilizan estos
términos respec-
tivamente en sus
publicaciones.
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- Digitalizacidon del objeto: Mediante fotogrametria o escaner
obtenemos una secuencia de registros en distintos formatos de

archivo.

- Procesamiento: Edicién 3D de los registros obtenidos y obten-

cion del modelo tridimensional.
Segun los objetivos perseguidos se han establecido otras fases de actuacién:
- Obtencidon de modelos ideales 3D.
- Obtencidon de modelos de reintegracién volumétrica.
- Impresién 3D de archivo generado.

- Cotejo de las medidas de la pieza original con aquellas obtenidas

virtualmente y en la impresion.

CONTENIDO

Antes de la exposicién de los casos seria conveniente hacer una breve
descripcién de términos y conceptos en torno al objeto digital. Para la
obtencion del modelo utilizaremos dos sistemas de registro: la fotogra-
metria, técnica que gestiona las capturas de imagen obtenidas mediante
la fotografia del objeto; el escaner, instrumento que analiza la emisiony
recepcion de una senal electromagnética, en nuestro caso un haz de luz
estructurada para definir la forma y de colores primarios para obtener

el color.

Los distintos sistemas de registro que se exponen, fotogrametria y
escaneado, nos ofrecen como resultado lo que denominamos nube de
puntos, densa o ligera, que corresponden a los puntos de luz y color
situados en el espacio que definen al objeto. Para la obtencién del sélido
o volumen los softwares 3D procesan y construyen en torno a la nube
de puntos una malla, formada por vértices, aristas y lados a modo de
tridngulos (tris) o poligonos de cuatro lados (quads) que recorren toda
la superficie. A mayor resolucion del objeto, la malla sera mas compleja,
los que supondra modelos tridimensionales de mayor calidad y tamafio
de archivo, lo que puede suponer una gestion mas compleja, en funcion

del ordenador que utilicemos. En la mayoria de nuestras gestiones
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hemos utilizados ordenadores con procesadores Intel CORE i7 y tarjeta
grafica NVIDIA GEFORCEGTX,

A continuacion, se describen las practicas de digitalizacion realiza-
das dentro de la asignatura en colaboracién con el Departamento de
Conservacion y Restauracién. La descripcion se centrard en exposicion
de los resultados obtenidos y hard un breve recorrido de la metodologia
aplicada para la obtencidn de los objetivos marcados sin detenernos de

forma pormenorizada en los distintos pasos dados:
- Estudio de un lécitos. Obtenciéon de un modelo ideal.

- Digitalizacidn de una mano del maniqui. Obtencién de un modelo

especular o simétrico, impresién y policromia.

- Digitalizacion de figurilla de terracota. Obtencion del volumen

ideal para su reintegracion.
- Fragmentos sueltos. Obtencion y estudio de modelos 3D ideales.

- Obtencién de elementos auxiliares: Soportes de exposicion, de

depdsito y transporte.

DIGITALIZACION DE UN LECITOS Y REALIZACION DE UN
MODELO IDEAL

El siguiente estudio parte de la colaboracién con Angel Gea, profesor de
la asignatura Conservacion y restauracion de B.B.A.A. Pétreo y Siliceo,
de los alumnos del 32 Curso de la especialidad de Arqueologia y de
Marta Martinez profesora especialista que participa en las practicas a

realizar durante el curso 2018-2019.

Unadelas practicas querealizan losalumnos es la digitalizacién mediante
fotogrametria de un objeto, en este caso se eligieron dos |écitos presen-
tes en el Aula de Arqueologia. Uno de ellos entero (Imagen 1) con dafios
en la decoracidn, y otro con pérdidas volumétricas superiores a un 50%

del total en la parte superior.

A partir de la digitalizacién del objeto obtendremos toda la informacién
necesaria para realizar croquis, acotaciones y secciones (Imagen 2) que
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Imagen 1. Rende- puedan incorporarse a la documentacion grafica que aportaremos en el
rizado en estudio

digital con Blender
2.81. mento de apoyo a la posible reintegracidn volumétrica virtual del lécitos

informe de intervencidn. Se creara un modelo 3D que sirva como instru-

con pérdidas.

Toma de datos: Marta Martinez y alumnos de 32BA
Fecha de registro: 10/05/2020
Técnica de Fotogrametria

Documentacion

Procesado Photoshop CC19

Procesado de imagen: Agisoft Metashape
Standard

Modelado: Blender 2.79

La obtencién del modelo 3D mediante fotogrametria, ha seguido la
siguiente secuencia de trabajo: Toma de fotografias, gestién de color
y procesado de imagen en Photoscan (actual Agisoft Metashape
Standard).

El modelo 3D resultante podemos exportarlo en distintos formatos,

para poder gestionar los modelos en distintas aplicaciones CAD 3D. En
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nuestro caso hemos utilizado la aplicacién de Fusion 360 Autodesk® para
la obtencidn de croquis y Blender 2.82 para la obtencidn de otros resul-

tados que se muestran a continuacién.

23.86

|
|
25.34

15.79

125

Dept. Tochnical reference Croated by

Ao
DBUARUENOGC0 | CERAMICA A TORNO|ANA DE MIGUEL ARCONES|ESCRBC

proved by

Document type

CROQUIS

Document status.

2415

Title

F PRACTICA |

OWG No.

LEKYTHOS

Rev. | Dato of issue Sheet

F

Una de las posibilidades que nos ofrecen distintas aplicaciones de
modelado 3D es poder conseguir un volumen de revolucidon a partir de
un perfil determinado en un plano, este instrumento llevado al conjunto
de objetos ceramicos realizados con torno nos permite la reconstruc-
cion del objeto si los fragmentos encontrados recogen la totalidad del
perfil. En nuestro caso tenemos la totalidad del perfil externo de uno
de los lécitos. Vamos a aplicar esta metodologia en nuestro objeto de

estudio para la obtencién de ese modelo ideal (Imagen 5).

Situando el modelo 3D de forma que visualicemos uno de los alzados en
vision ortografica, se ha realizado un corte radial con el fin de obtener el
perfil externo de revolucidén, el corte se ha realizado en la zona que no
corresponde con el asa, registrando la forma del vaso sin el elemento

afiadido en su construccion.
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Imagen 2. Croquis
obtenido mediante
la aplicacion Fusion
360, de Autodesk
por Ana de Miguel
Arcones.

6. Para mas
informacion
véanse https:
www.autodesk.
es/products/
fusion-360/

overview.
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Imagen 3.
Obtencidn del perfil
ideal del lécitos
situado en el eje de
rotacion.

7. El desarrollo del
modelado y obten-
cion del modelo
ideal se encuentra
descrito en el
proyecto de investi-
gacion denominado:
“Clasificacion

de fragmentos y
reconstruccion
virtual inteligente de
bienes arqueoldgicos
cerdmicos mediante
escaneado 3D Idser
de alta resolucion”,
proyecto que ha
recibido el apoyo de
la Direccion General
de Universidades

e Investigacién

en el marco

del | Programa
Institucional

de Apoyo a la
Investigacion

en los Centros

de Ensefianzas
Artisticas Superiores
de la Comunidad de
Madrid.

El perfil interno no es visible y dificilmente medible, para su trazado
(Imagen 3), se ha utilizado como referencia otros estudios de andlisis
tomograficos (Karl, Jungblut, Mara, Wittum, & Kromker, 2014, pag. 254)
realizados en tipologias cerdmicas clasicas de tamafio similar (aryballos,
lekythos, etc.), de los que podemos deducir con un pequefio margen de

error (£ 10%) el grosor de las paredes del vaso.

2 Blendert - 0 X

La simetria de la forma del vaso ceramico, recordemos realizado a
torno, no era perfecta, el cuello presentaba una ligera inclinacion frente
a la vertical. Para obtener un modelo ideal era necesario corregir la
linea externa del perfil, tomando como referencia las medidas reales
del didmetro del cuello. De esta forma podemos obtener un modelo de
aplicacién a otros vasos ceramicos de la misma tipologia, evitando las

deformaciones propias del modelo digitalizado.

Aplicando el modificador Boolean de Blender 2.81 a la linea disefiada en
torno al eje elegido Z, obtenemos el volumen de revolucién que consti-

tuye el cuerpo principal del objeto ceramico.

Elementos como asa y decoraciones que no responden a la revolucién
del volumen se han de modelar de forma independiente y afiadirlos al
cuerpo principal’. En nuestro caso la solucién mas rapida y efectiva ha
sido extraer del modelo digitalizado la malla correspondiente al asa y
aplicarla al modelo ideal (Imagen 4).
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O Escribe aqui para buscar

DIGITALIZACION DE UNA MANO DEL MANIQUi PAQUITO.
OBTENCION DE UN MODELO ESPECULAR O SIMETRICO.
IMPRESION Y ACABADO.

El siguiente caso que se presenta es el resultado de una colaboracién con
Francisco Javier Casaseca Garcia, profesor de la asignatura Conservacion
y restauracion de escultura en materiales inorgdnicos del 32 curso de
la especialidad de escultura, y de Ana Carretero Malta alumna de la

asignatura.

El objeto en cuestion es la Unica mano que se conserva del maniqui
Paquito, escultura de mediados del siglo XX, perteneciente a la colec-
cion de maniquis de Pedro Feijoo, en relacion con la Casa Benitez®,

sastreria ubicada en la C/ Infantas, de Madrid, inaugurada en 1929.
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Imagen 4. Modelado
del lécitos en
Blender 2.82.

Imagen 5. Vista
ortografica del
modelo ideal.

8. Véanse http://

www.sastreriaca-
sabenitezmadrid.
com/empresa.
php#contenido.
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Imagen 6.
Renderizado en
estudio digital con
Blender 2.79.

9. Para conocer

el desarrollo

de la técnica
aplicada citamos

el PROYECTO
FOTOGRAMETRIA Y
DOCUMENTACION
3D APLICADAS A LA
CONSERVACION Y
RESTAURACION DE
BIENES CULTURALES
documento
generado a partir
del Seminario de
formacion del
profesorado. Curso
2019-20. CTIF
Madrid Capital, en
la Escuela Superior
de Conservacion

y Restauracion de
Bienes Culturales de
Madrid, impartido
por Marta Martinez
Garcia.

Estas esculturas normalmente se realizaban con molde y podian pre-
sentar algun tipo de simetria en sus miembros. La intencién inicial era
la digitalizacién y documentacion de la mano, pero las posibilidades de
modelado en software 3D nos ofrecia la ocasion de poder facilitar un
modelo especular, simétrico, que pudiera servir, segun el criterio del
conservador, como instrumento a valorar en intervenciones de la rein-

tegracion volumétrica.

La digitalizaciéon se obtuvo mediante la técnica de fotogrametria®,
disenando una estrategia de capturas adecuada para obtener toda la
informacion. Tras su tratamiento de imagen con Photoshop CC19, y
procesamiento con Agisoft Metashape Standard se obtuvo el modelo
tridimensional.

Ana Carretero Malta

04/05/2020

Toma de datos:

Fecha de registro:

Técnica: Fotogrametria

Procesado Photoshop CC19

Procesado de imagen: Agisoft Metashape
Standard

Modelado: Blender 2.79

El modelo obtenido se importd a la aplicacion CAD Blender 2.82. Se
obtuvo un renderizado (Imagen 6) de la mano en un estudio digital de
las diferentes vistas, de forma que podemos tener un soporte de imagen
gue podamos utilizar en aplicaciones 2D, por ejemplo, para la obtencion
de mapas de dafios, croquis u otro tipo de documentacién grafica de
interés.

vy
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Como hemos sefialado anteriormente, Blender 2.82 nos ofrece modifi-
cadores para la transformacién del modelo tridimensional, en nuestro
caso hemos aplicado el modificador Mirror, obteniendo un modelo

simétrico, especular, que puede servir de soporte de apoyo a interven-

ciones de reintegracién volumétrica (Imagen 7).

DIGITALIZACIONDEFIGURILLADETERRACOTA.OBTENCION
DEL VOLUMEN IDEAL PARA SU REINTEGRACION

En el siguiente caso también hemos aplicado al objeto las reglas de
simetria en torno a un eje vertical. Se trata del estudio y digitalizacion
de una terracota figurativa (Imagen 8) perteneciente a los bienes en
depdsito en el Aula-Taller de la asignatura Conservacion y restauracion de
B.B.A.A. Pétreo y Siliceo, en colaboracién con Angel Gea como profesor
de la asignatura y Blanca Zarzalejos Vicens, alumna del tercer curso de la
especialidad de Arqueologia que realizé el registro de la pieza.

Toma de datos: Blanca Zarzalejos Vicens

Fecha de registro: 24/03/2021

Técnica: Escéner: EinScan SP, de Shining
Procesado Photoshop CC19

Procesado de imagen: Agisoft Metashape
Standard

Modelado: Blender 2.79

PATINA. Diciembre 2022. N2 23, ISSN: 2603-7009

Imagen 7. Rende-
rizado del modelo
original y del

modelo generado.
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Imagen 8. Renderi-
zado en estudio 3d
antes de la inter-
vencion de restau-
racion.

La terracota, de pequeiias dimensiones 51x50x40 mm., presenta una

pérdida parcial del rostro, pero conserva mas del 50%, lo que nos ha
sugerido barajar la propuesta de reintegracion virtual del volumen de
nuestra cara y, por qué no, una propuesta de reintegracion fisica y real.

Realizada la digitalizacién, los programas de modelado 3D nos permiten la
reintegracion del fragmento, bien mediante modelado directo basado en
un conocimiento real de la figura (a través de una posible documentacion

previa), o mediante la aplicacion del criterio de simetria en la reintegracion.

La intervencion virtual se ha dirigido por este segundo camino, el objetivo
no es la reintegracion del volumen del objeto tal cual fue, no tenemos la
documentacion precisa, lo que se persigue es recuperar una lectura que

nos aproxime en cierta manera a la informacién global del objeto.

Con la suposicidn de que este tipo de figuras corresponde a una tipolo-
gia que cumple, en cierta medida, una regla formal de simetria respecto
al eje central, se han aplicado modificadores que ofrecen los programas
CAD para obtener un modelo de la reintegracién.

El procesamiento de los modelos digitales se agiliza utilizando archivos
con informacidn menos pesada. El escaner EinScan SP nos ofrece distin-
tos grados de resolucion en los modelos. En los informes de intervencion
se contempla la obtencidon de un modelo de mdaxima resolucién, a fin
de adjuntarlo en la documentacién de la pieza; y un modelo de menos
resolucidn que nos permita un procesado viable con la capacidad de

nuestros procesadores.

La estrategia de trabajo va a consistir en los siguientes pasos: impor-
tando nuestro modelo, en un programa de modelado 3D (en nuestro
caso Blender 2.82), utilizaremos como argumento la simetria del objeto,
trazando un eje vertical aproximado que divida por la mitad a la terra-
cota, seleccionaremos una de las caras en su totalidad, es decir, una

mitad del rostro. Y a partir de ella, aplicando uno de los modificadores
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de transformaciéon Mirror que nos ofrece el programa, generaremos
una reconstruccién simétrica, especular del modelo, obteniendo un
conjunto representativo de la totalidad del bien cultural en su origen,

completo.

 Blender - o X

88 O Escribe aquf para buscar O Hi

En modo edicidn se han seleccionado los vértices que no son necesarios
para la obtencion del modelo ideal. La eliminacidn se ha de repetir hasta
eliminar todos los vértices (Imagen 9).

El modelo en un solo archivo ha de ser modelado y cerrado mediante Ia
union de los elementos de la malla (vértices, aristas y planos). En este
momento es conveniente cotejar las medidas reales con las del modelo
virtual obtenido (Imagen 10), variando el eje de simetria, podemos
modificar el ancho del rostro con el fin de obtener un modelo mas

proximo a la realidad.

# Blender* [DA3D Objects\AZSS4\REINTEGRACION. 01.blend] o x

nema o B

- IR, o sync D ©)&D
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Imagen 9. Selec-
cion de vértices del
modelo y posterior
eliminacién de las
partes originales.

Imagen 10. Resul-
tado de la modi-
ficacion para su
posterior modelado
y obtencion de mo-
delo ideal.
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Imagen 11. Coloca-
cion de los modelos
en el espacio antes
de proceder a la
operacion.

Imagen 12. Rende-
reizado en Blender
2.79 del modelo
virtual de reintegra-
cion.

10. El desarrollo

del modelado se
encuentra descrito
en el proyecto

de investigacion
denominado:
“Clasificacién de
fragmentos y recons-
truccidn virtual
inteligente de bienes
arqueoldgicos
cerdmicos mediante
escaneado 3D laser
de alta resolucion”,
proyecto que ha
recibido el apoyo de
la Direccion General
de Universidades

e Investigacién

en el marco

del | Programa
Institucional

de Apoyo a la
Investigacion

en los Centros

de Ensefianzas
Artisticas Superiores
de la Comunidad de
Madrid

Una vez obtenido este modelo ideal, el proceso siguiente es restar el
volumen del modelo real digitalizado de la pieza (Imagen 11), la dife-
rencia de ambos modelos nos dard como resultado otro modelo que

represente la pérdida material de la figurilla.
Prototipo — Modelo Real = Modelo de reintegracion

Si queremos que el proceso sea efectivo, es fundamental que la super-
posicion de los modelos sea correcta, ya que vamos a utilizar el modelo
original para restarlo.

 Blender* [DA3D Objects\A2554\REINTEGRACION_O1.blend) o x

oH e €C @ ¢ _-"'_0 ® » 9 /\@-ﬁu-nwﬁffmb‘

8 O Escribe aqui para buscar

El resultado obtenido mediante el modificador Boolean nos da un
modelo abierto en los limites de la interseccidon, deberemos cerrar la
malla para obtener un modelo de reintegracion (Imagen 12). La estrate-
gia’®ha consistido en extraer la huella de fractura del modelo original y

anadirla al modelo de reintegracidon de forma manual, uniendo las dis-

tintas mallas, vértices con vértices y aristas con aristas.
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DIGITALIZACION DE FRAGMENTOS SUELTOS. OBTENCION
Y ESTUDIO DE MODELOS 3D IDEALES

Dentro de la arqueologia la localizacidon y extraccidon de objetos cera-
micos tiene especial importancia, siendo uno de los materiales mas
abundantes y debido a su naturaleza mas o menos estable, nos permite
su identificacién con contextos culturales determinados y en ciertas cro-

nologias demuestran su uso como fésil director.

En la restauraciéon de objetos ceramicos realizados a torno la posibilidad
de obtener un conjunto de fragmentos con continuidad que recorre Ia
totalidad del perfil nos permite extraer la informacidon necesaria para
reconstruir su forma, era el caso del modelo /écitos estudiado anterior-
mente. Mediante la informacién aportada por croquis, dibujos y foto-
grafias, o mediante técnicas de moldeo (Gea Garcia, Acaz Mendive, &
Segoviano Lorenzo, 2008) se pueden crear volimenes de reintegraciéon
fisica y tangible que sirven de soporte de reintegraciéon al conjunto de
fragmentos. Y por supuesto, a partir de los croquis y secciones tomadas
de forma directa podemos utilizar programas de modelado 3D para
la obtencién de modelos virtuales, como ejemplo podemos ver en Ia
(Imagen 13) el tratamiento de modelado 3D de un cuenco ibérico a
partir del croquis del perfil obtenido después de la adhesidn de los frag-

mentos restaurados.

El estudio que ahora se muestra tiene como objetivo obtener la mayor

informacidn posible a partir de la digitalizacion y andlisis geométrico de
fragmentos sueltos, individuales, sin relacién con otro conjunto que nos

permita obtener la totalidad del perfil.
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Imagen 13. A partir
de un croquis reali-
zado directamente
podemos obtener el
modelo virtual.
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La digitalizacidon de los fragmentos y su posterior modelado en software
3D nos permitira crear modelos ideales sobre los que podemos hacer
distintas interpretaciones y extraer informacion relevante para la inves-
tigacion. En funcion de localizacién de estos en el vaso ceramico, la

informacidn serd mas o menos precisa.

Esta informacidn seria necesario contrastarla con modelos ya digitali-
zados de las diferentes tipologias. No hay que olvidar que las formas
ceramicas son representativas de cada cultura con un concreto nimero
de formas. Generar modelos 3D ideales de distintas formas de objetos
ceramicos de revolucién, permitiria trabajar sobre patrones 3D de tipos

gue ayudarian a la interpretacién de estos fragmentos particulares.

El esquema de trabajo que se ha aplicado en este estudio sigue la meto-
dologia propuesta, profundizando en el andlisis geométrico para la

obtencion de la morfologia del objeto:
- Obtencidn del modelo 3D: mediante escaner o fotogrametria

- Analisis geométrico del fragmento en programas de modelado
3D: Calculando las dimensiones de planta, los radios de revolu-

cién y las secciones representativas.

- Estudio y documentacion de tipologias relacionadas para su

comparacién con los fragmentos estudiados.

Para la realizacidn del estudio se han recogido una serie de fragmentos
(9) en las “Torrecillas” en Berlanga de Duero, Soria. En esta localizacién
podemos encontrar restos cerdmicos correspondientes a distintas cro-
nologias. La remocién del terreno y la presencia de restos ceramicos
incluidos en los morteros de muros y estructuras realizados con poste-
rioridad complican la localizacién de conjuntos completos. El terreno
sin estudios arqueoldgicos que confirmen la existencia de poblados cel-
tibéricos evidencia la presencia de fragmentos de esta cerdmica, al igual
gue restos de cerdmica isldmica y moderna intuyendo una secuencia

cronolégica comun en otras tierras de la provincia.

Como ejemplo de la metodologia aplicada y de los resultados obtenidos
se muestra la intervencion aplicada en uno de los fragmentos (Imagen
14).
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Toma de datos: Mario Oliva Puertas
Fecha de registro: 04/05/2020
Técnica: Fotogrametria
Procesado Photoshop CC19

Procesado de imagen: Agisoft Metashape
Standard

Modelado: Blender 2.79

El fragmento ceramico con marcas de fabricacion con torno corresponde
a parte del cuerpo del objeto (galbo), presenta decoracién incisa en
forma de bandas paralelas con posibles impresiones circulares alinea-
das. Las dimensiones 49 x 44 mm y un grosor de 5-7 mm, nos permiten

obtener la dimensidn del radio de revolucion.

La disposicién espacial del fragmento ha seguido una premisa, la decora-
cion de bandas incisas se suponen dispuestas horizontalmente, esto nos
puede facilitar con un minimo error la posicién vertical del fragmento
y nos informa de la dimensién maxima del cuerpo. Por otra parte, a
diferencia de grosor del fragmento corresponde a una légica en la que

el mayor grosor corresponde a la parte inferior.

El arco de curvatura de maxima dimensién del fragmento corresponde
al un circulo aproximado de 50,5 mm de radio (Imagen15), es decir un
didmetro aproximado de 11 cm, que nos informa sobre la dimensién del

VvVaso.
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Imagen 14. Vista
ortografica frontal y
lateral derecho del
fragmento 001.
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Imagen 15. Ajuste
de la curvaturay
calculo del radio de
revolucién externo.

Imagen 16. De-
terminacién de la
seccion vertical del
fragmento.

.

> @@ B8eco
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QO Escribe aqui para buscar

Localizado el centro de curvatura nos disponemos a realizar un plano
vertical radial que corte la mdxima dimensidn de la altura que ofrece el
fragmento. La interseccién del plano radial con el fragmento tiene como
resultado las dimensiones de las paredes exterior e interior que definen
al fragmento (Imagen 16). La rotacién en torno al eje vertical situado en
el centro proporcionara parte de la superficie del objeto.

% Blender - 8 X
45 scene

e H- @ 88090

Las dimensiones del objeto entorno a 10 cm de didmetro y la curvatura

pronunciada del arco vertical del cuerpo establecen una forma globular
de una tipologia de pequeio tamano (Imagen 17). Cotejando con la
tipologia de formas cerdmicas contemplada para esta cronologia, pocos
modelos cumplen estas restricciones, entre ellas destaca por su similitud
formal un conjunto de biberones depositados en el Museo Numantino

del siglo 1ll-11 a.C (Imagen 18).
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DIGITALIZACION DE UN MODELO Y OBTENCION DE
SOPORTES DE EXPOSICION, DE DEPOSITO Y TRANSPORTE.

En los casos expuestos hasta ahora hemos presentado las posibilida-
des que nos ofrece la digitalizacidon de los modelos para la creacién de
modelos virtuales o de volimenes de reintegracién mediante técnicas
de modelado 3D. Se ha mencionado la cantidad y riqueza de documen-
tacion gréfica que podemos extraer. A continuaciéon, vamos a recurrir
a las técnicas de moldeo aplicadas a los modelos virtuales obtenidos
para solucionar problemas que se dan en la manipulacién de bienes

culturales.
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Imagen 17. Aplica-
cion del modificador
Screw para la obten-
cion del volumen de
revolucion.

Imagen 18. Dibujo
arqueoldégico de
un biberdn perte-
neciente al Museo
numantino. Siglos
I-11'a.C.
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Las instituciones museisticas y titulares de colecciones en su actividad
de conservacién y de difusion (depdsito, exposiciones permanentes,
temporales, prestamos) requieren la necesidad de solucionar problemas
concretos que surgen durante el almacenamiento o exposicidon de los
bienes. Son problemas relacionados con la colocacidn, apoyo, depdsito
o sustentacidn de la pieza, es decir, la eleccién de la posicién adecuada
de reposo que elimine cualquier riesgo de deterioro y asegure su con-
servacidn. En concreto este riesgo se acentua con los objetos carentes
de estabilidad o con peculiaridades materiales cuyas caracteristicas no

permiten ningun tipo de contacto con la superficie.

Vamos a aplicar principios fundamentales de la técnica escultérica de

moldeo para intentar aportar soluciones a los inconvenientes descritos.

El molde o negativo resulta de un registro, del modelo o positivo. Si fisi-
camente podemos realizar el molde que nos permite realizar reproduc-
ciones, réplicas o facsimiles. Las distintas aplicaciones CAD de modelado
3D nos ofrecen las mismas posibilidades. Esto llevado al campo de Ia
conservacion, y en concreto al campo de la conservacidon preventiva,
directamente relacionado con la manipulacién de los bienes culturales,
nos va a permitir disefiar y realizar distintos tipos de elementos auxilia-

res que nos faciliten la labor de mantenimiento.

En nuestro caso hemos utilizado el programa de modelado 3D Blender
para generar modelos, negativos del original, de los soportes mencio-
nados aplicando distintos modificadores que nos ofrece el software:
Boolean, Shrinkwrap, Subdivision Surface, etc. Todos ellos permiten
obtener una envoltura precisa del modelo, a partir de la cual podemos

disefiar una multitud de elementos auxiliares.

Podremos disenar un embalaje o soporte de transporte (Imagen 19),
es decir un negativo del objeto que asegure su conservacion; disefiar
un soporte de depdsito, que estabilice facilite su almacenamiento; y
disefar un soporte de exposicién (Oliva Puertas, 2013), que nos facilite
transmitir toda la informacion posible del objeto. Todos ellos elementos

gue siempre estan en intima relacion con el objeto (Imagen 20).
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Como primera observacién hay que decir que las nuevas tecnologias
no suplen o eliminan el uso y olvido de técnicas tradicionales, al con-
trario, enriquecen las posibilidades de actuacion en intervenciones de
documentacién, conservacion, y restauraciéon, ademas nos permite la
obtencion de resultados facilmente reproducibles y de facil difusidn. De
esta forma dan solucién a uno de los objetivos de esta asignatura, la

realizacién de réplicas o facsimiles de bienes culturales.

Sorprende como las técnicas de analisis fisico tienen la capacidad de
generar tanta informacién cuando se aplican en un campo de estudio.

Aplicado a la conservaciéon de los bienes culturales obtenemos un
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Imagen 19. Disefio
de un soporte de
depdsito o trans-
porte.

Imagen 20. Disefio
de un soporte de
exposicion para un
Chopper.
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profundo conocimiento del modelo obtenido en el registro, y una capa-
cidad operativa a partir de los recursos informaticos que nos permite
obtener un producto que admite la aplicacién de las mismas técnicas
artisticas que podemos encontrar en los bienes culturales: técnicas
escultéricas como modelado, talla, moldeado y; técnicas pictdricas, de

imagen y textura.

También tenemos que resaltar, un aspecto ya mencionado, que ofrecen
algo fundamental como es reducir el tiempo de manipulacién del bien
cultural en muchas de las intervenciones de estudio, documentacién
grafica, diagndstico de deterioro y otras intervenciones realizadas en
el proceso de conservacién y restauraciéon. Manipulacidon que normal-
mente relacionamos directamente con el riesgo de deterioro y es objeto

de estudio en el campo de la conservacién preventiva.

El resultado es que estos modelos virtuales pueden ser realizados de
forma real mediante distintas técnicas de impresién 3D aditivas o sus-
tractivas, técnicas que merecen una continua exploracion por las posibi-
lidades de aplicacién en el campo de la conservacién de nuestro patri-
monio. Continuamente se va incorporando nuevas técnicas de obten-
cidon de modelos tridimensionales y nuevos materiales que se adaptan a
estas nuevas tecnologias. La obtencidn de disefios fisicos, sean réplicas
o elementos auxiliares acude en ayuda en la proteccién y difusion de

nuestra cultura material.
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