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Resumen

En la provincia de Mendoza en el afio 1923, durante el gobierno de Carlos W. Lencinas, fue adquirida la
escultura La pureza para ser colocada en el Rosedal del Parque General San Martin. Esta hermosa obra
constituye un conjunto formado por una estatua y un pequefio estanque, realizado por el artista florentino A.
Belli. Lamentablemente, en el afio 2015 la escultura fue victima de un ataque vandalico anénimo. La obra
sufrié la rotura y robo de su cabeza, y permanece decapitada desde hace ocho afios. Considerada como obra
de arte, patrimonio artistico y cultural, y parte de la identidad social de nuestra comunidad, se propone indagar
sobre el uso de diferentes tecnologias que permitan recuperar dicho patrimonio. A cien afios de su instalacién
se proyecta la reconstruccién digital. Se comienza con la fotogrametria de la escultura en su actual estado.
Dicho procedimiento requiere una cantidad de fotos que puedan ser procesadas por un software que genera
un archivo exportable a un programa de escultura digital. Posteriormente, se procedera a la impresion 3D a
escala menor. Restaurar la obra constituiria la devolucién de su significado original, su apreciaciéon y su
comprension, al resignificar el valor histérico, estético y simbélico que comporta.
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Abstract

In the province of Mendoza in 1923, during the government of Carlos W. Lencinas, the sculpture The Purity
was acquired to be placed in the Rose Garden of General San Martin Park. This beautiful work is part of a set
made up of a statue and a small pond, made by the Florentine artist A. Belli. Unfortunately, in 2015 the
sculpture was the victim of anonymous vandalism. Its head was broken off and stolen, and it has remained
decapitated for eight years. As it is considered a work of art, and artistic and cultural heritage, and part of our
community’s social identity, investigation of different technologies that may accomplish its recovery is
essential. One hundred years after its installation, a 3D digital reconstruction is proposed. For this, a
reconstruction of the sculpture will be made in its current state, through photogrammetry. This procedure
requires a number of photos that can be processed by software that will generate a file that can be exported
to a digital sculpture program. Subsequently, the model will be 3D printed on a smaller scale. Restoring the
work would constitute the return of its original meaning, its appreciation and understanding, by resignifying the
historical, aesthetic, and symbolic value it carries.
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Antecedentes
Algunos datos historicos de interés
Durante los gobiernos lencinistas iniciados
con la gobernacibn de José N. Lencinas
(1918-1919), luego la de Carlos W. Lencinas
(hijo) (1922-1924) y por ultimo la de Alejandro
Orfila (1926-1928), el Parque General San
Martin, ubicado en la provincia de Mendoza,
Argentina, constituyd una preocupacion
predominante en sus politicas publicas al
dedicarle a este parque publico mayores
cuidados. En este sentido, fue considerado
como un ambito propicio para promover la
igualdad social y las bellas artes como un
recurso para alcanzarlo. Es por esto que hubo
un profundo interés por continuar y ampliar su
equipamiento artistico (Favre, 2015).
El 18 de diciembre de 1919 se inauguré el
Rosedal, un paseo peatonal destinado para
gue las clases populares tuvieran también su
espacio de recreaciéon dentro del parque.
Hasta ese momento y durante los gobiernos
conservadores se habian implementado sélo
los paseos en carruajes (Favre, 2015). En
consecuencia, se adquirieron gran cantidad
de esculturas y equipamiento infaltable en
estos espacios.
A fines de agosto de 1923, durante el gobierno
de Carlos W. Lencinas, el ministro de Obras

Publicas Leopoldo Suarez viaj6 a Buenos

Aires y compré tres obras en la Casa Harrod's
por la suma de 4.767,50 pesos, equivalentes
a unos 56 millones de pesos de la actualidad.
Una estatua, una fuente y un banco realizados
en marmol de carrara fueron incorporadas en
los jardines del Rosedal (Favre, 2015).
Suérez (1924), expresa en sus memorias que:
Aun cuando el plan de obras para
embellecimiento del parque abarca todas
las dependencias de este, es en el Rosedal
donde se ha hecho sentir mas
intensamente la accion oficial, colocandose
en este sitio, que es uno de los predilectos
de los paseantes, ademas de las pérgolas,
una fuente, un banco y, como nota artistica
de incuestionable valor, la notable
escultura La pureza.
Es por esto que fue objeto de orgullo para los
funcionarios de esa época, que la
descubrieron en un acto oficial que cont6 con
la presencia del gobernador Lencinas (Figura
1). Durante muchos siglos ha sido aceptado
por quienes pretendian tener buen gusto que
la cima de la creacién artistica se habia
alcanzado en la escultura de la antigiiedad
clasica (Haskell, 1990). Es probable que los
funcionarios  provinciales recurrieran a
comprar esculturas clasicas para darle una

nota de prestigio al parque de Mendoza.
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Figura 1. El Dr. Lencinas y algunos amigos divagando en el Rosedal sobre motivos

escultdricos y alegéricos con periodistas, (1923), La Quincena Social N° 107.

Esta hermosa obra constituye un conjunto apoyada sobre un basamento a modo de roca,
formado por una estatua y un pequefio se inclina hacia adelante recogiendo el agua
estanque, realizado por el artista florentino A. del estanque con un anfora (Figura 2).

Belli. La alegoria de la pureza es representada

mediante una figura femenina desnuda que,

Figura 2. La pureza, (2012), Favre, P.
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Segun Favre (2017), la representacion retoma

motivos clasicos del arte antiguo: la
asociacion de la diosa Venus con el agua, el
anfora y la concha, ampliamente difundidos
mediante nereidas y ndyades de fuentes a lo
largo de la Edad Moderna. Estas ninfas de las
aguas, por su delicadeza y refinamiento, han
sido consideradas como la quintaescencia del

arte.

La desnudez de la figura indica pureza,
autenticidad, casticidad y verdad. El agua
conecta directamente con la mujer, fecunda,
limpida y purificadora. Sumergirse en ella
puede representar entonces el doble
significado de sumirse en lo primigenio y
limpiarse de culpas. La concha por su
procedencia acuatica hace presentes los
simbolismos propios del agua - fecundidad,
sexo, vida. Su analogia morfol6gica con el
organo sexual femenino refuerza estos
significados (Revilla, 1995).

Si bien no se han encontrado mayores
referencias al autor de la obra que se
encuentra en Mendoza, Argentina, podemos
mencionar como parangoén la Jeune Fille a la
Coquille (v. 1863-1867) de Jean-Baptiste
Carpeux (Figura 3). Su rostro inspird
posiblemente a Belli para la expresion
sonriente plasmada en La pureza, dado que el
artista vivio y trabajo fructiferamente durante
cierto tiempo en ltalia. Carpeaux realizé una
serie de esculturas sonrientes: Rieuse

Napolitaine y Rieuse aux roses para sus

figuras femeninas. La escultura era la pareja
de un tema similar Pécheur napolitain a la
1857-1862)

anteriormente por el mismo autor, quien no

coquille (v. realizado
consideraba tenerlas juntas. Esta ultima fue
creada después del viaje que realizd a
Napoles en 1856 y durante sus afios de
estancia en Roma. Si bien para su autor fue
considerado un ejercicio, constituyé su primer

gran éxito. (France estimations, s.f.).

Debido a la excelente recepcién por parte de
la critica y del publico, Carpeaux decidié
realizar series de marmol, bronce y terracota.
De la serie materializada en marmol, en la
National Gallery of Art en Washington DC se
presentan juntas, como en la Collection d’Art
Européen del MBAC (Musée des Beaux-Arts
du Canada), mientras que la tercera se exhibe
separada entre la Ny Carlsberg Glyptotek de
Copenhage, y en Moscu. Entre las versiones
en bronce de menor tamafio se encuentra la
pareja del Musée d’Orsay en Paris, y en
terracota se destaca la Jeune Fille en el
Musée des Beaux-Arts de Valenciennes, su
ciudad natal. Dispuso también versiones
menores en bronce y terracota para ser
vendidas en los grandes almacenes de Paris
y a colecciones privadas. Una de las parejas
de mérmol fue adquirida por la emperatriz
Eugenia para su coleccion personal, y es la
gue se conserva en la National Gallery of Art
de Washington DC. (Musée des Beaux-Arts
du Canada, 2014).
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Figura 3. Jeune Fille a la coquille, Carpeaux. (s/f). Mutual Art.

Lamentablemente en la madrugada del 11 de
agosto de 2015 la escultura fue victima de un
atague vandalico perpetrado por manos
anénimas. La obra sufri6 la rotura y robo de su
cabeza, y permanece decapitada desde hace
ocho afios (Figura 4). Tanto la identidad de
quienes hayan llevado a cabo el ataque como
el destino de la cabeza original contindan
siendo un misterio hasta la actualidad. Luego
de que la escultura fuera vandalizada se
intentd recuperar la cabeza por diferentes
medios (Sanchez, 2015).

La interpretacion mas probable gira en torno a
la versién que posteriormente al destrozo, la
cabeza fue arrojada al mismo lago del parque,

ubicado a pocos metros. Por este motivo se

realizaron repetidas busquedas en las

inmediaciones de la escultura.

De esas exploraciones intervinieron las
unidades de buceo de la Policia de Mendoza
y de los Bomberos, aunque ninguna de las
inmersiones arroj6 resultados positivos.
Inclusive, dentro del operativo de busqueda se
intentd reconstruir el hipotético episodio del
lanzamiento de la cabeza al lago. Para ello se
utilizé un objeto de similares caracteristicas y
se la lanz6 al espejo de agua, intentando
calcular cuan alejada de la orilla podria haber
caido de acuerdo a la fuerza con que podria
haber sido arrojada. Sin embargo, tampoco
estos trabajos arrojaron resultados positivos.

(De La Rosa, 2023)
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Figura 4. La Pureza, (2023), Carrieri, V.

En el afio 2018 se restauraron la totalidad de
las obras escultéricas que se encuentran en el
Rosedal, sin embargo, con La pureza la
decision fue de mantenerla decapitada. En
esa oportunidad el restaurador encargado de
llevar a cabo el trabajo fue Miguel Angel
Marchionni quien tenia la intencién de restituir
su aspecto original, pero la decisién final por
parte del Estado fue de mantenerla
decapitada. En relacion a esto, se mantienen
dos posturas al respecto. Por un lado, quienes
dicen que debe quedarse asi; y, por otro lado,
las personas que opinan que hay que hacer
una cabeza nueva. (De La Rosa, 2018)

Desde el Estado se pueden implementar
acciones efectivas que vayan desde la
preservacion hasta la educacion y toma de
conciencia como herramienta de cambio. Lo

mas relevante es la responsabilidad y la

aceptacion de que la comunidad funge como
custodia del patrimonio. Por otro lado, una
opcion posible para preservar este tipo de
piezas de marmol de carrara es colocarlas en
museos para preservarlas y exhibir sus copias
en el parque. Asimismo, apostar a un proyecto
de restauracion que devuelva el aspecto
original de la escultura, es de vital importancia
para el cuidado y la preservacion del
Patrimonio Histoérico Cultural.

Con el fin de salvaguardar el patrimonio, la
Provincia de Mendoza cuenta con la Direccién
de Patrimonio Cultural y Museos, dependiente
del Ministerio de Cultura y Turismo, que es la
autoridad de aplicacién de las normas para la
gestion del Patrimonio Cultural. Es ademas
responsable de establecer las guias de
procedimientos destinadas a facilitar el

cumplimiento de las normas para la gestion
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del patrimonio, actualizarlas y modificarlas,
conforme lo establece el decreto
reglamentario 1882/2009 de la Ley 6034 de
patrimonio cultural. En dicha ley, segun el
Articulo 3°y el Articulo 4°, inciso |, se refrenda
la inclusion de La pureza como Patrimonio
Histérico Cultural. (Direccion de Patrimonio,
SIF)

El patrimonio en tanto herencia colectiva
cultural del pasado conecta y relaciona con las
personas del ayer y del presente, en beneficio
de su riqueza cultural y de su sentido de
identidad y pertenencia. Esta categorizacion
de la escultura como obra de arte, bien
cultural y patrimonio permite otorgarle un valor
y un significado particular que la vuelve Unica
e insustituible. (Ruiz, 1997)

Las ideas que guiaron nuestra
investigacion

Pensamos que la forma mas efectiva de
defender un patrimonio es crear un vinculo
afectivo entre la obra y las personas. Este
proyecto fue animado por tres ideas fuerza: la
primera es restaurar un patrimonio vejado. La
segunda es reconectar el vinculo entre las
personas y el patrimonio cultural. La tercera
es utilizar la tecnologia para la reconstruccion
patrimonial.

Si bien el Parque General San Martin es uno
de los lugares con mayor concurrencia, y a
pesar de la amplia difusion del acto vandalico
en los medios de comunicacion, la sociedad
obré Unicamente como receptora de la
informacion. Desde el inicio de nuestro
proyecto decidimos incorporar las redes

sociales Facebook e Instagram, con el fin de

involucrar diferentes grupos etarios de la
sociedad, concientizar sobre el acervo

patrimonial de nuestro parque, las

consecuencias del vandalismo y la
importancia de recuperar la cabeza perdida;

en este caso a través del uso de tecnologia.

La importancia del uso de la tecnologia

A cien afios de la instalacion de La pureza en
el Rosedal del Parque General San Martin, se
proyecta la reconstruccion digital en 3D.
Restaurar la obra constituiria la devolucion de
su significado original, su apreciacién y su
comprension, al resignificar el valor histérico,
estético y simbdlico que comporta.

La reconstruccion de obras artisticas dafiadas
o perdidas a través de tecnologia tiene entre
sus antecedentes la exposicion: Le Arti di
Piranesi: architetto, incisore, antiquario,
vedutista, designer, inaugurada en el contexto
de la Bienal de arquitectura de Venecia de
2010 en la Sale del Convitto, ubicada en la isla
de San Giorgio Maggiore (Factum Arte, s.f.-a).
Su vasta obra nunca habia sido concretada
fisicamente. La muestra reproduce objetos de
sus libros: Diverse Maniere di adornare i
cammini ed ogni altra parte degli edifici
desunte dall'architettura egizia, etrusca e
greca con un ragionamento apologetico in
difesa dell'architettura egizia, e toscana, de
1769, y Vasi, Candelabri, Cippi, Sarcofagi,
Tripode and from Diverse maniere d'adornare
i cammini ed ogni altra parte degli edifizi, de
1778. Los objetos plasmados en sus paginas
fueron descubiertos en las excavaciones de la

Villa de Adriano.
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El director de Factum Arte, Adam Lowe (s.f.),
sostiene que:
La creacién de un grupo de objetos a partir
de los diseiflos de Piranesi es una
celebracién de la importancia de tratar
nuestro patrimonio cultural como un libro
de consulta vivo y dindmico. Los objetos
resultantes no son copias de artefactos
existentes sino interpretaciones de sus
disefos realizados por primera vez.
Y comentdé respecto de las nuevas
tecnologias que “permiten recrear si no la
originalidad de una obra, si su autenticidad”
(Factum Arte, s.f.-b), al ofrecer al espectador
la posibilidad de contemplar obras de arte de
forma diferente a como se muestran en los
museos. Los ocho objetos decorativos
expuestos primero fueron modelados y luego
impresos en resina endurecida por rayo laser.
Estos fueron utilizados como prototipos y base
de moldes creados en silicona.
Posteriormente, cada uno fue materializado
en plata de ley, bronce patinado en plata,
bronce bafiado en oro, escayola de marmol
blanco, escayola de pérfido y resina dorada.
Entre otro de los precedentes se encuentra la
iglesia neogdtica de Notre Dame de Laeken
en Bélgica, donde en 2016 se rehicieron parte
de las gargolas; algunas fueron escaneadas y
materializadas en impresora 3D. Sin
embargo, habia seis gérgolas de las que no
se disponia de ninguna informacion, y se
decidi6 reconstruirlas con las facciones de las
personas reales que trabajaron en la
restauracion. Este tipo de decisiones nos lleva
a plantearnos cuéles son los criterios y los

limites con los que se puede intervenir en un

monumento (Pifiero, B., Madrid, J. & Bachiller,
C.,2017).

Mas recientemente, la empresa holandesa
Concr3de propuso restaurar las gargolas de la
catedral de Noétre Dame de Paris luego del
devastador incendio de 2019, a través de
impresion 3D. Se propuso utilizar los
escombros, la piedra caliza triturada y la
ceniza para convertirlo en un nuevo material
fino, factible de ser incorporado en una
impresora 3D. Este nuevo material se carga
en una impresora 3D de inyeccion de tinta
grande, que lo va depositando por capas y
entre ellas imprime una tinta selladora que
solidifica el polvo. La intencion que impulsa
este tipo de reconstrucciébn se basa en la
reutilizacibn de los materiales que tienen
implicita la historia de N6tre Dame
(Studioseed, 2019).

Entre las ventajas de la técnica antes
mencionada se pondera la velocidad, puesto
que casi inmediatamente después de la
impresion se podrian colocar las piezas en el
lugar. Se han realizado ya algunos modelos,
puesto que en el afio 2000 el profesor
estadounidense Andrew Tallon escaned

completamente la Catedral utilizando

tecnologia laser (Lou, M. y Griggs, B., 2019).

Metodologia

Nuestro proyecto propuso convertir la
escultura en un objeto 3D para ser trabajado
en un programa que nos permitiera tanto el
tratamiento de la figura existente como crear
una nueva cabeza. Guarda similitudes con los

ejemplos citados previamente, ya que se
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combinaron dos procedimientos: para la
reproduccion del cuerpo y el estanque el
recurso tecnoldgico no fue el escaneado sino
la fotogrametria, y para la cabeza se utilizé la
escultura digital basada en imagenes como
referencia.

La fotogrametria se basa en la toma de
fotografias haciendo un recorrido circular
alrededor del objeto varias veces, y en cada
ciclo de 360 grados se cambia la altura para
obtener fotos desde distintas vistas,
manteniéndose siempre en una ubicacién
perpendicular a la escultura.
La fotogrametria tiene cuatro reglas
principales respecto de la toma de las
imagenes:

Regla 1: Superposicién. Se toman fotografias
gue tengan zonas coincidentes para que haya
un punto de referencia en comun entre una
imagen y otra.

Regla 2: Nitidez. Las imagenes deben ser
definidas, no desenfocadas.

Regla 3: Inmovilidad, ya que no se pueden
procesar las imagenes movidas.

Regla 4: Incidencia de la luz. Se debe tener en
cuenta si los objetos reflejan la luz, puesto que
los reflejos modifican los datos que la imagen
aporta al programa. (Butterworth, R. (2023).
Para esta escultura de marmol pulido
realizamos una primera serie de fotografias
del conjunto completo en un dia nublado,
obteniendo 240 tomas con dos maquinas de
diferentes marcas, con el fin de comparar los
parametros mas adecuados para la
reconstruccion; y en la segunda toma se
sacaron 120 imagenes al atardecer haciendo

foco en la figura femenina.

A continuacion, se seleccionaron 75 fotos y se
realizé una primera prueba con las fotografias
gue incluian el objeto y el fondo. Si bien se
reconstruyo, los resultados podian mejorar
puesto que el procesamiento del fondo
interviene como ruido en la imagen.
Seguidamente, removimos los datos
innecesarios realizando maéascaras en 100
imagenes, de manera que quedara la figura
asilada. Otra ventaja de las mascaras consiste
en limitar el nUmero de pixeles que debe
procesar el programa. Probamos con tres
softwares diferentes: 3DF Zephyr, Meshroom
y Agisoft Metashape. Los resultados con este
ultimo fueron los mas fieles al objeto.

Una vez que las imagenes se cargaron en el
programa comienza la fase de procesado.
Primero se alinean las fotos y se orienta la
figura. El programa genera una nube de
puntos, que es un conjunto de datos
representados por puntos que se ubican en un
sistema de coordenadas tridimensional. La
primera nube de puntos es dispersa y es la
fase mas rapida del proceso. En este
momento se redimensiond el espacio de
trabajo a fin de reducir el area de
procesamiento y se realizé la primera limpieza
de puntos sueltos en el espacio, que quedaron
como remanente de los datos aportados por
las imagenes.

Luego se procede a generar una nube de
puntos densa donde se fusionan los puntos.
Cuanto mas densa sea, mas detallada sera la
reconstruccion e involucrara mayor tiempo de
procesamiento. Se realiz6 una segunda
limpieza de puntos mas profunda; este paso

es muy importante ya que reduce los datos
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innecesarios y ayuda a evitar errores que
deben corregirse posteriormente en el
programa de escultura digital.

A continuaciéon, se construye la malla
poligonal a partir de la nube de puntos densa.
Es posible determinar la cantidad de

poligonos que tendré el objeto, dependiendo

de las prestaciones de las computadoras con
gue se trabaja.

Seguidamente, se procedi6 a la generacién de
las texturas basadas en los datos de las

fotografias. Finalmente, se realizd6 la
exportacion del modelo 3D con sus texturas

(Figura 5).
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Figura 5. Fotogrametria, (2023), Contreras, F.

A continuacion, el modelo se importa a un
programa de escultura digital. En nuestro caso
utilizamos el software libre Blender, que
ofrece una amplia variedad de prestaciones.

A través del proceso anterior obtuvimos una
recreacion de la escultura en el estado que se
encuentra actualmente. A partir de este
momento se comienza con la escultura digital
de la cabeza, incorporando como referencia
fotos de diferentes vistas. Con una esfera
basica se comienza a dar la forma a la
cabeza. Para esta fase utilizamos la técnica

de Subdivisiones, que permite obtener un

primer bocetado de la pieza. Posteriormente,
se ubicaron los diferentes elementos del
rostro, se dieron los primeros detalles y se
continud refinando. Para este flujo de trabajo
se empleé la Topologia Dinamica, que va
creando poligonos con cada toque del pincel
digital, a medida que se los necesita.
Debemos sefialar que por la posicion de la
cabeza no existen referencias de ciertas
vistas y se tomaron decisiones artisticas
menores cuando se carecia de informacion o

definicion suficientes (Figuras 6, 7, 8y 9).
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Figuras 6, 7, 8, 9. Render, (2023), Carrieri, V.

Se aplicaron técnicas diferentes segun el destino de los archivos. La fotogrametria da como
resultado un modelo de alta densidad de poligonos, producto de las nubes de puntos generadas
por el programa. Este archivo del estanque y la figura es apto para la impresion 3D. La escultura de
la cabeza es, igualmente, un modelo detallado y formado por una geometria de gran peso
computacional. Por tratarse de dos modelos separados y obtenidos por procedimientos diferentes
(fotogrametria y escultura digital) para realizar una impresién conjunta deben unirse a través de la
técnica de Booleanas y un posterior Remesh, que es la reconstruccion de la geometria unida en
una sola pieza. Esta version es un modelado de alta densidad de poligonos o high poly.

El segundo archivo es una version con menor cantidad de geometria, ya que fue llevado a video.
Se duplica el archivo high poly y se aplica la técnica de Decimar o disminuir los poligonos de la
pieza y se obtiene un modelo low poly. A continuacion, los detalles del modelo high poly se
transfieren al low poly mediante una coccién o Bakeado de las texturas.

El tercer modelo es la cabeza con gran cantidad de detalles destinado a la impresién 3D en escala
1:1.
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Resultados
Se exploré una nueva direccion tecnolégica
conocida como NeRF (Nueural Radiance
Fields) como una opcién a la fotogrametria.
Este método estd basado en el aprendizaje
profundo (deep learning) para reconstruir un
objeto o una escena tridimensional a partir de
imagenes bidimensionales. Este modelo

aprende e interpreta la geometria de la

escena, la ubicacion de la cdmara y, a
diferencia de la fotogrametria, interpreta las
propiedades de reflectancia de los objetos en
una escena. (Mildenhall, B., Srinivasan, P.,
Tancik, M. et al., 2020). Los resultados
obtenidos no fueron relevantes respecto de
los obtenidos a través de fotogrametria
(Figura 10).

Figura 10. Captura NeRF, (2023), Catrrieri, V.

Mas recientemente, han aparecido técnicas
de reconstruccion alun mas avanzadas,
puesto que involucran mayor presencia de
Inteligencia  Artificial. Nos referimos a
Gaussian Splatting, a través de la aplicaciéon
lumalabs.ai. Utilizamos dicha tecnologia a fin
de mejorar resultados respecto de la
incidencia de los reflejos luminicos sobre el
marmol pulido. Esta experiencia no logré
mejoras en el relevamiento 3D de la obra en
cuanto a generar una malla tridimensional de
mejor calidad. Contrariamente a lo esperado,
se forma una cantidad de poligonos
inmanejables para el programa. Sin embargo,
se produjo un resultado inesperado: se genero

a través del video filmado un entorno

tridimensional de Realidad Aumentada
(Figuras 11y 12). Dicho hallazgo se compartié
a través de las redes sociales, logrando un
impacto favorable para las personas que no
conocian la obra o no tenian ubicada su
localizacién. El resultado puede consultarse
en: https://lumalabs.ai/embed/69654fc0-
9685-4a5b-8c95-
f66labdc712f?mode=sparkles&background=
%2 3ffffff&color=%23000000&showTitle=true

&loadBg=true&logoPosition=bottom-

left&infoPosition=bottom-

right&cinematicVideo=undefined&showMenu

=false
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Figuras 11, 12. Captura Gaussian Splatting, (2023), Carrieri, V.

Se realizaron diferentes pruebas de impresion
en etapas:

e La escultura completa en escala
reducida.

e Eltorso en un tamafio mayor.

e La cabeza en tamafio real. Esta Ultima
podria utilizarse como molde. Para
gue se concrete la restauracion se
debe contar con especialistas en el
tema que puedan acordar las mejores
técnicas para unir la cabeza al cuerpo,
dada la importancia de la pieza y las
especiales caracteristicas del material.

La tecnologia de impresion 3D es la etapa de
materializacion del disefio 3D, es relevante
para el artista, puesto que es la interfase entre
el mundo digital y el mundo fisico de los
objetos.

El manejo de esta técnica requiere de
aprendizajes concretos tanto en la seleccién
de los programas especificos de la impresion,
la planificacibn de cortes del objeto, y el
manejo de la impresora en sus aspectos

técnicos y mecénicos.

Primero hay que optimizar y definir lo que se
va a imprimir. Es una destreza poder realizar
cortes en la pieza para acortar el tiempo de
impresion y evitar el desperdicio de material,
computar la cantidad en gramos de plastico a
utilizar y calcular la menor cantidad de
retocar

columnas o0 soportes, para

minimamente el objeto terminado.

Se denominan soportes 0 columnas, a todas
aguellas estructuras que sirven para sostener
las areas en voladizo de una pieza. A veces
no hay forma de evitar dichas estructuras, por
lo que luego deben retirarse con un cortante,

lijar la zona manualmente o utilizar un torno de
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mano. Existen programas especificos que
realizan cortes para que la impresion sea lo
mas limpia posible. Como muestra el gréfico,
los é&ngulos mayores a 45° necesitan

soportes, que la impresora imprime con el

mismo plastico, pero con menor densidad. Los
cortes se realizaron con el programa 3D
Builder de Microsoft, capaz de editar

diferentes tipos de archivos de intercambio,

tales como .obj y .stl (Figuras 13y 14).

Figuras 13, 14. Capturas programa y cortes de preparacion, (2023), Moron, M.

Una vez finalizada la etapa de cortes, se
exportaron las partes desde el programa Cura
y se indagaron las diversas técnicas de ajuste
de pardmetros de impresion. Este software
gue se utiliza para el rebanado previo a la
impresion 3D, optimizando el funcionamiento
de las impresoras se ajustaron las variables
para el plastico especifico a utilizar, tales
como la temperatura del extrusor, velocidad
de impresion y la distancia de capas. Esta
Gltima influye en la calidad de las
terminaciones, puesto que a mayor densidad

se obtiene mayor calidad.

Durante el proceso de impresion no se genera
un volumen sélido, sino que quien la programa

debe calcular una reticula interna que aporta

consistencia y firmeza a la pieza. Asimismo,
también adiciona los soportes necesarios y
sus espesores, para asegurar que las partes
salientes reciban un flujo constante de

filamento de PLA (&cido polilactico).

Primero se imprimié la maqueta general, a
través del despiece de partes por separado.
La estructura se adapto al tamafio de la cama
de impresion (20cm x 20 cm).

Una vez impresas las partes, se procedio al

armado de la maqueta total y al enmasillado,
ljado y acabado final (Figuras 15y 16).
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Figuras 15, 16. Impresién 3D, (2023), Morén, M.

La impresién del conjunto escultérico permitié
obtener una idea general que permitid
comenzar a estudiar el caso de la cabeza y
cuello (Figura 17). Para dichas piezas, que

necesitan exhibir los detalles, se aument6 un
250% el primer tamafio impreso a fin de lograr
una segunda tanda de impresiones mas

grandes (Figuras 18 y 19).

Figura 17. Impresién 3D, (2023), Morén, M.

Nota: 250% de aumento proporcional en todo el torso de la escultura
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Figuras 18, 19. Impresion 3D, (2023), Moron, M.

A continuacion, relevamos las medidas de la
escultura antes de proceder a la impresion
final de la cabeza en tamafio real. Gracias a
estas nuevas mediciones, establecimos que
la escultura representa a una mujer de entre
1,60m y 1,65 m de altura. La complejidad de

establecer su tamafio se debe a la posicién en

torsiébn. Para un cuerpo de esa altura, la
cabeza no deberia superar los 28cm. Las
mediciones, proporciones y escalas fueron

cotejadas con los resultados obtenidos en el

modelado 3D en el programa Blender (Figuras
20y 21).

Figuras 20, 21. Medicion en el Rosedal, (2023), Morén, M.

41



Agora UNLaR, vol.9, nim. 22, 2024 pp 26-35

Finalmente, para obtener la cabeza de
tamafio final, se aumenté un 1623,36% del

primer tamafio impreso, hasta lograr la altura

final de 28 cm desde el corte en la escultura

original (Figuras 22 y 23).

Figuras 22, 23. Fotos impresion 3D en tamafio real, (2023), Morén, M.

Difusion a través de entrevista:

El 29 de enero de 2024 el medio digital In
Mendoza publico en su seccion Arte y Cultura,
una entrevista al equipo bajo el titulo: La
pureza: revalorizacion e innovacion detras de
la iconica escultura del parque, disponible en

formato digital en: https://inmendoza.com/la-

pureza-revalorizacion-escultura-del-parque/

Discusion
En este proyecto, nos propusimos preservar
la memoria histérica de nuestra sociedad a
través de la reconstruccion en 3D; para
rescatar y conservar el patrimonio escultérico
dafado de la Provincia de Mendoza. Como
caso especifico de estudio se tomo a la obra
La pureza, ubicada en el Rosedal del Parque

General San Martin de Mendoza, vandalizada

hace unos afios y que aln hoy se encuentra
decapitada.

A través de nuestro andlisis detallado y
riguroso, hemos llegado a varias conclusiones
importantes que destacan la relevancia y el
impacto de nuestro trabajo.

A medida que consideramos el valor historico
y patrimonial de La pureza, es fundamental
reconocer el papel vital que desempefia en
nuestra identidad cultural y enriquecimiento
colectivo. En este sentido, el proyecto tuvo
como fin incluir a la comunidad a través de las
redes sociales (Facebook, Instagram). Esto
tuvo tal alcance que llegé a un medio grafico
mendocino, por el cual fuimos entrevistados a
causa del interés que despertd. Las
conclusiones, no s6lo nos informan sobre el

pasado, sino que también influyen en cémo
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preservamos Yy transmitimos este legado
invaluable a las generaciones venideras.

A pesar de los cambios significativos en
nuestra sociedad moderna, el valor histérico y
patrimonial del acervo escultérico sigue
siendo tan relevante hoy como lo fue en el
pasado. Es por esto que se ofrecen nuevas
perspectivas de cuidados, preservacion,

restauracion y recuperacion de obras
artisticas dafadas.

Como recurso tecnolégico novedoso y con
antecedentes de uso en otros lugares del
mundo en la recuperaciéon de esculturas, se
propuso convertir la escultura en un objeto 3D.
Para esto se utilizaron dos procedimientos:
para la reproduccion del cuerpo y el estanque
el recurso tecnolégico se optdé por la
fotogrametria en lugar de escaneado, y para
la cabeza se utiliz6 la escultura digital basada
en imagenes como referencia.

Después de un extenso trabajo de varios
meses y que significd el procesamiento de las
imagenes, se procedio a la impresion en 3D.
Finalmente, se obtuvo una impresién que
permite obtener una idea general para
comenzar a estudiar el caso de la cabeza y
cuello. Con estos datos, es posible como
proximo paso realizar la impresion en tamafio
real para que restauradores especialistas
lleven a cabo la restitucién de la cabeza.
Luego de un largo trabajo de un afio llevado a
cabo por un equipo interdisciplinario se llego6 a
un objetivo final ampliamente satisfactorio.
Esto es la obtenciébn a través de nuevas
tecnologias en 3D, lograr la impresion de la
escultura para posteriormente restaurar la

cabeza de La pureza.

Por ultimo, queda por decir que este tipo de
procedimiento establece un precedente para
restauraciones futuras del acervo escultorico
provincial. Se distingue la capacidad de
recrear detalles precisos, la conservacion de
la integridad histérica de la obra y la reduccion
del tiempo y los costos asociados con
métodos de restauracion tradicionales. La
impresion 3D estd emergiendo como una
herramienta valiosa en el campo de la
restauracion de esculturas, permitiendo a los
conservadores y restauradores abordar los
desafios de manera mas eficiente vy
ofreciendo nuevas oportunidades para la

preservaciéon del patrimonio cultural.
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