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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta una propuesta de conservacién y restauraciéon de una escultura
realizada con mortero de cemento, llamada “Homenaje al Campesino”. El principal tema del
trabajo es la propuesta de conservacién y restauracién de la pieza con ayuda de la tecnologia
3D . Con el empleo de este método se facilitara el anélisis de la obra sin que sea manipulada, y a
partir de este andlisis, nos centraremos en la reconstruccién volumétrica virtual mediante el uso
de diferentes programas de modelado. En la actualidad, las obras que se encuentran en la calle
sin ningun tipo de proteccion sufren més dafios, tanto bioldgicos como vandalicos, por esta
razon, este tipo de tecnologia nos puede facilitar el trabajo de documentacién de la obra y se
pueden crear nuevas piezas en caso de que sea necesario. Una vez expuestos el estado de
conservacion y la propuesta de intervencién, se finalizard con unas pautas de conservacion
preventiva que ayudard a su mejor mantenimiento.

La finalidad de este trabajo es dar a conocer la tecnologia 3D, los diversos programas que se

emplean para conseguir estos resultados. Esta tecnologia nos permitird obtener informaciéon mas

detallada de la obra e incluso proponer diversas soluciones de intervencion.

PALABRAS CLAVE: Cemento - Escultura - Fabricacion Digital - Conservacion - Restauracion -

Tecnologia 3D.

ABSTRACT

The following work presents a proposal for the conservation and restoration of a cement mortar
sculpture, called “Homenaje al campesino”. The main subject of this work is the restoration and
conservation of the artwork deploying 3D technology. Using this technology will allow us the
analysis of the work without having to manipulate it, and from this analysis, to developed the
volumetric reconstruction using different modeling programs. Presently, the works of art hat are on
the streets without any type of protection get more damaged, that is, biological or from acts of
vandalism. For this reason, this type of technology can facilitate information of the sculpture and
can help us replicate items if it is necessary. After presenting the state of conservation of the work
and the proposal of intervention we'll come up with some preventive conservation guidelines
which will improve its preservation. We will also present a proposal for preventive conservation to
protect the artworks that are outside in the open.

The purpose of this work is to inform about 3D technology and the different programs that are
used to obtain these results. This technology will allow us to get better and more detailed

information of the work and even propose different solutions of intervention.

KEY WORDS: Concret - Sculpture - Digital Production - Conservation - Restoration - 3D
Technology
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1. INTRODUCCIAN

La idea fundamental de este trabajo se basa en el uso de las tecnologias dentro del campo de la
conservaciéon y restauracién. Para mostrar lo que puede ofrecer este avance, se escogié una
escultura, obra del autor canario, Enrique Cejas Zaldivar, ubicada en Santa Cruz de Tenerife en el
siglo XX. Es una obra de gran volumen que se encuentra a la intemperie, lo que conlleva una
dificultad afiadida en la realizacién de estudios y analisis de una propuesta de intervencién. Por lo
tanto, con este trabajo, se puede demostrar como la tecnologia y el proceso de digitalizacion
ayudan a dar informacién tanto de su estado de conservacion como de su estructura. Ademas,

permite crear piezas a través de modelado con programas 3D.

La elaboraciéon del trabajo se ha realizado estructurandolo en diferentes apartados. Para poder
intervenir con éxito sobre la obra, es necesario realizar un estudio documental del artista y
profundizar en sus métodos artisticos y estéticos, averiguar cudl ha sido la relacién con los

materiales presentes en la obra y sobre todo la intencién que tenia para usarlos.

Gracias al hallazgo de una fotografia de la escultura con su antigua orientacién, (ya que desde su
colocacién se encuentra en el mismo lugar) fue posible averiguar los volimenes del brazo
izquierdo que actualmente se encuentra en paradero desconocido. Sobre este volumen girard la
parte primordial de nuestro trabajo, ya que se desarrollard en siguientes apartados, la
metodologia necesaria para su posterior digitalizacién. Sin embargo, no se puede olvidar que
cualquier intervencion tiene un estudio previo donde se analizan los factores de deterioro que
afectan a este tipo de obra al abierto. Por ello, se describiran los agentes externos que han
afectado al estado en que se encuentra actualmente, como pueden ser los de tipo atmosféricos,

un factor muy importante a tener en cuenta en este caso.

El primer apartado de este trabajo, se basa en la vida y obra del artista. Seguidamente, nos
centraremos en el estudio de la escultura motivo de nuestro TFG, averiguando los motivos que
puedan afectar a su estado de conservacién y aportando documentacién sobre su historia

material.

Un segundo apartado se centra en la posible intervencién de la obra y en concreto al desarrollo
de la metodologia llevada a cabo para el proceso de digitalizacion, donde se especifica el uso de
las nuevas tecnologias, en concreto, el uso de la fotogrametria, con el que se crea el objeto en

3D a través del programa Photoscan®. También se explica el proceso de modelado digital, en el
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que la obra tiene pérdida de material y se ha podido reconstruir mediante el programa Zbrush®.
Como paso final de la restauracién digital, se crea un molde compuesto por un molde de material
flexible y cuatro contramoldes rigidos para recrear las partes volumétricas con un material similar
al que posee la pieza. Este proceso se ha llevado a cabo en el Fablab, el laboratorio de

Fabricacion Digital de la Universidad de La Laguna en la Facultad de Bellas Artes.

Y para concluir como Ultimo apartado se expone una propuesta de conservacion preventiva para

obras que se encuentran en el exterior sin ningun tipo de proteccion.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GENERALES

El objetivo de este trabajo es mostrar los conocimientos adquiridos en el grado de Conservacién
y Restauracion de Bienes culturales, y con mayor profundidad la asignatura de digitalizacion, por
la cual ha surgido este trabajo, que se basa en dar a conocer la tecnologia 3D y el uso que tiene
en el campo de la restauraciéon a la hora de analizar las obras. Con el paso del tiempo la
utilizacion de maquinas y programas con esta tecnologia, serdn necesarios para ampliar la
informacién de una obra escultérica. Para mostrar esta tecnologia se ha elegido una escultura que
se encuentra al exterior, llevando a cabo una reconstruccién digital de volimenes faltantes y una

propuesta de intervencién sobre la misma.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para conseguir un buen resultados se marcaron los siguientes objetivos, en la obra “Homenaje al

Campesino” de Enrique Cejas Zaldivar:

Estudio del estado de conservacién mediante técnicas no destructivas, aplicando nuevas

tecnologias como el uso de camara fotogréfica, modelo Nikon D7000 y programas como

Photoscan®

Estudiar los tipos de materiales usados en la construccién de la obra.

Estudio del programa 3D para modelar y realizar impresiones de piezas como el Zbrush®.

Realizaciéon de mapas de dafios en versién 3D empleando el programa Substance Painter®.

Estudiar los factores de deterioro que afectan a las esculturas en lugares abiertos y la manera

de paliarlos.
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3. METODOLOGIA

Con respecto a la metodologia llevada a cabo, inicialmente se comenzé por la busqueda de
documentacioén bibliografica; tanto del autor Enrique Cejas Zaldivar y la obra que se va a tratar
“Homenaje al Campesino”, como la busqueda de informacién de referencia sobre el tema
principal de este trabajo; la fabricacion digital y como aplicarla al patrimonio cultural. En el
apartado 3.1, se especifica una tabla con el tiempo dedicado a cada actividad que se ha realizado

para el desarrollo de la memoria.

Para poder documentar graficamente el bien cultural y poder digitalizar la pieza se realizaron

varias visitas a la obra:

« En la primera visita, se tomaron las medidas de la pieza dando informacién de la proporcién a

escala del estudio a realizar y ajustar el disefio a estos datos y también fotografias generales.

« En la siguiente, se realizaron las fotografias para digitalizar la obra, el método que se llevé a
cabo fue tomar las fotos desde todos los angulos de la pieza, con ayuda de una escalera se
consiguié una mejor calidad de capturas de la parte superior.

« En el resto se hicieron diferentes comprobaciones, como la ubicacién y posicién actual de la
obra. También se tomaron microfotografias de detalles del estado de conservacién para
documentar en la memoria.

Los siguientes procesos se realizaron en el laboratorio de fabricacién digital de la ULL:

« La digitalizacién de la pieza en el programa Photoscan® a través de la técnica de fotogrametria

« Reconstruccién volumétrica digital mediante el software de modelado orgénico Zbrush®.

« Desarrollo digital para la elaboracién de un molde haciendo uso del software de modelado

organico Zbrush®.

Al final de esta memoria se afiade un apartado con un indice de imagenes recogidas de

diferentes fuentes web.
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3.1. CRONOGRAMA

ACTIVIDADES

VICTORIA MENDDOZA IBANEZ

Busqueda de
documentacién
bibliografica

Documentacién
fotografica

Visitas

Elaboracién
memoria

FabLab

Entrega
memoria/
Presentacion

ENERO FEBRERO MARZO Mayo dJuNIO

OBSERVACIONES

Busqueda de datos
sobre el autor, la
obra, materiales,
tecnologia 3D
aplicada al campo de
conservacion y
restauracién. También
articulos referentes al
objetivo del trabajo

Fotografias para
complementar la
memoria y realizar la
parte de
digitalizacion

Se realizaron
diferentes visitas a la
obra, en la primera
visita se tomaron
medidas y fotografias
de forma general. Las
siguientes veces se
tomaron fotografias
destinadas al proceso
de digitalizacion y de
analisis

Con toda la
informacién recabada
se comenzd el inicio
de la memoria
mientras se iba
realizando el proceso
practico

En el laboratorio de
fabricacion digital de
la ULL, se realizé el
proceso de
digitalizacion y
modelado de la pieza

Entrega de la
memoria a través del
portal de la ULL, dia:
15 memoria/22
presentacion.

11



APLICACION DE TECNOLOGIA 3D coMo
PROPUESTA DE INTERVENGCION EN LA
ESCULTURA “HOMENAJE AL CAMPESINO” VIGTORIA MENDOZA IBANEZ

4. ESCULTURA “HOMENAJE AL CAMPESINO?” (1970)

4.1. FicHA TECNICA

Fig.1: Escultura, Homenaje al Campesino. 1970

TiTuLo Homenaje al campesino

AUTOR Enrique Cejas Zaldivar (1915-1986)
TIPOLOGIA Escultura de bulto redondo

UBICACION Plaza Los Sabandefios, Santa Cruz de Tenerife
DATACION Siglo XX

MATERIAL COMPOSITIVO Mortero de cemento blanco

TECNICA DE ELABORACIAN Realizada a partir de molde perdido
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DIMENSIONES
(ALTURA X ANCHO X PROFUNDIDAD)

260,5h x 80,5 x 55 cm

PROFIEDAD Ayuntamiento Santa Cruz de Tenerife

DESCRIPCION Escultura de campesino compuesta por
mortero de cemento blanco y realizada a partir
de un molde de reproduccién perdido

4.2. CONTEXTO HISTARICO-ARTISTICO

Para ubicar la pieza en su contexto histérico, se averigud que la escultura data del siglo XX, al
haber hallado este dato, se profundizé en el estudio de ese momento histérico en el panorama
canario. Desgraciadamente, este campo no ha sido objeto de estudio tanto en Canarias como en
Espafia, por lo que ha sido dificil de encontrar documentacién sobre estos artistas y sus obras.
Para comprender mejor este periodo artistico, recurrimos a la categorizacién realizada por Carlos

Pérez Reyes que lo divide en estas etapas:'

A)  Tradicién Decimondnica (1900-1920)

B) Tendencia Figurativa (1920-1936)

C) Vanguardia y Compromiso (1920-1936)

D) Aislamiento Artistico-Politico (1939-1951)

E) Renovacién y Actualizacion (1951-1968)

F)  Situacidon de la escultura en la Gltima década (1968-1978)

La etapa en la que figura el autor Enrique Cejas Zaldivar, es la de “aislamiento artistico-politico”,
por lo tanto, se comentarén a lo largo de este apartado, las etapas previas hasta llegar a la propia

del autor.

En la segunda década del siglo XX en Canarias se renuevan los deseos literarios-artisticos-
culturales, que resalta mas por la inclusién de nuevos valores. El primer acontecimiento artistico
que ocurre es la creacion de la Escuela de Artes Decorativas Lujan Pérez en Las Palmas de Gran
Canaria (1918). Tras la Guerra Civil Espafiola, en 1943 se inicia una apertura desde una triple

perspectiva.?

! Carlos Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporénea (1918-1978). (Excmo. Cabildo Insular de Gran
Canaria, Gran Canaria, 1984). 17.

2 Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporénea (1918-1978). 42.
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- Afo en qué se inician las exposiciones.

= Se celebra en el Museo de Arte Moderno de Madrid, dos exposiciones de artistas de las dos

provincias canarias.

- Se crean en Las Palmas de Gran Canaria, las Academias Municipales de Dibujo y Escultura, que

junto a la vieja escuela de Lujan Pérez, servira de crisol para la formaciéon de jovenes artistas.

Otro hecho muy importante en la cultura canaria del momento, es el relanzamiento de la

Universidad de La Laguna.

La escultura canaria contemporanea progresa segun avanza el siglo. Surge la expansién colonial
producida por la revolucién industrial, ésta expansién hace de Canarias un punto de escala en el
transporte maritimo, lo que provoca importacion de grupos escultéricos extranjeros,
especialmente genoveses (ciudad portuaria en ltalia). Gracias a este nuevo modo de comercio la
escultura empieza a independizarse de la arquitectura y deja de ser simple ornamentacioén, esto
conlleva a iniciar un proceso de purificacién de la creacién dando movimientos renovadores en las
islas. La escultura fue bastante escasa desde la segunda mitad del siglo pasado, hasta 1918, con

la creacidn de la escuela como se comentd anteriormente 3

En el periodo de 1920-1936. Figuracién y Vanguardia, destaca en una linea conservadora Jesus
M? Perdigén Salazar (1888-1970). La obra de Perdigén recibe ese gusto por las superficies y
volimenes algo difuminados, asi como una tematica sentimental. Otro artista a destacar es
Eduardo Gregorio Lépez Martin (1903-1974), uno de los artistas mas completos del panorama
plastico del archipiélago canario. En esta etapa el estilo tiende a ser surrealista, abstracto y

populista, sin ser de forma pura ninguna de las tres cosas.

El periodo donde se habla de nuestro autor, se introduce en la inmediata postguerra (1939-1951),
llamada Aislamiento Artistico-Politico. Se distingue una escultura oficialista y otra figurativa no
oficialista, y también algunas opciones innovadoras. Un oficialismo que “mas que otra cosa" es
convencionalismo tradicional. El autor méas destacado de este periodo es Enrique Cejas Zaldivar
(1915), que tras la guerra alcanza una afirmacién técnica que encuentra su mejor expresion en su
gigantesco Monumento a los Caidos de Santa Cruz de Tenerife (1945-1946), con una estética
plegada al nuevo régimen con temas como el gigantismo, exaltacién de la fuerza, mezcla de
clases en el objetivo bélico comuin, convencionalismos clasicistas, donde se encuentra una

similitud con el aleman Arno Breker (1900).

3 Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporanea (1918-1978). 57-58.
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Fig. 2. Herido, de Arno Breker. Demostrando similitud con las obras
del artista Enrique Cejas Zaldivar. Fuente: Expoworld

En esta etapa se observa por parte de los artistas, el uso frecuente de terracotas, dando idea de
la penuria econémica del momento, muestra de la penuria econdémica del momento, en algunos
casos no se pudieron pasar estas a material definitivo. Pocos escultores del panorama nacional de
la época pueden compararse con Cejas Zaldivar en su profundo conocimiento y sensibilizacion

ante los materiales, los pulimentos y la composicién volumétrica.t

4 Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporanea (1918-1978). 62-63.
15
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4.3. ENRIQUE CEJAS ZALDIVAR (1915-1986)

4.3.1. DESCRIPCION BIOGRAFICA

El escultor canario Enrique José Alejandro Cejas de Zaldivar nacié el 27 de marzo de 1915 en la
ciudad de Céadiz, reside en Santa Cruz de Tenerife desde los tres afos, donde realizé estudios
superiores de Bellas Artes en Tenerife, Cadiz y Madrid. Fue profesor de modelado y dibujo en la
Escuela de Bellas Artes (1947-1948) y Escuela de Artes y Oficios de Santa Cruz de Tenerife
(1944-1948).

Al finalizar la guerra mundial, Cejas Zaldivar
decide marchar en el afo 1948 a Venezuels,
debido a que la vida en las islas no era muy
préspera. Consiguiendo en este pais participar
en varias exposiciones y realizar nuevas obras.
En 1956, se marcha a Madrid donde consigue
revalidar sus estudios en Bellas Artes y afos mas
tarde regresa a Canarias, donde participa en
exposiciones y concursos y consigue destacar

entre los mejores del &mbito.

En 1960, comienza a ejercer la docencia en la
Universidad de La Laguna, como profesor de
Dibujo, mientras complementa la creacién de
obras, algunas de las cuales tuvieron dificultades
econémicas, como fue el monumento a

Teobaldo Power. También realizd otras series de

monumentos publicos en la isla, en los que Fig. 3. Artista Enrique Cejas Zaldivar.
destaca los de Leoncio Rodriguez y Luis Alvarez

Cruz en La Laguna. ®

4.3.2. RECORRIDO ARTISTICO

Enrique Cejas Zaldivar se sinti6 siempre muy atraido por la monumentalidad. En general se

observa en su obra una marcada tendencia a lo estatico, que aporta serenidad. Le interesa mas la

> Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporanea (1918-1978). 193-195.
16
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fuerza y la solidez antes que el movimiento. Un ejemplo claro de estas caracteristicas lo tenemos
en las esculturas del Monumento a los Caidos de la Plaza de Espafa, ubicada en Santa Cruz de
Tenerife. Otras obras suyas son el monumento dedicado al Obispo Domingo Pérez Céceres, en

Guimar, y a Teobaldo Power, en Santa Cruz de Tenerife.

Los temas que aborda entre otros son: Abatimiento, Maternidad, Venus, Cango en la Lucha

Canaria.

Segun el andlisis de la obra realizada por Pérez Reyes, “en la produccién de Cejas podemos

establecer tres periodos: una primera etapa formativa, que llega hasta los afos cuarenta, donde

1. |Il

domina la “impronta académica”; una segunda, “monumental”, a la que denomina de “apogeo

|ll

formal”, hasta 1956, y una tercera, de “cierta depuracién formal” .

En el primer periodo de etapa formativa, va a quedar marcado por la huella académica, que
centra el interés en la pura y simple repeticion de rasgos, sin intentar profundizar en ninguna

pieza en concreto. En esta etapa se marcan dos obras que se separan del resto, “La Cabeza”, en

Fig. 4. Cabeza, 1934.

¢ Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporanea (1918-1978). 195.
17
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madera y “Cabeza”, en la que utiliza barro cocido. El artista adquiere una gran perfeccién en la

técnica del barro cocido, con la cual desarrollara parte de su produccién.

El segundo periodo, el “monumental”, le corresponde la obra mas representativa de Cejas
Zaldivar, el “Monumento a los Caidos” (1945-46), ya comentada anteriormente, este conjunto
arquitecténico y escultérico tiene como significado un verdadero emblema de la época del
Mando Econémico. “El lenguaje empleado estuvo muy ligado a la ideologia de los vencedores,

siendo la obra un verdadero emblema de la época del Mando Econémico.”

Fig.5. “Monumento a los Caidos de la Plaza de Espafa”. Enrique
Cejas Zaldivar molded en bronce las figuras alegdricas al valor
militar y civil, los paneles y las figuras que aluden a La Patria y al
Caido, 1947.

“La escenografia vino definida por una solucién de circulos en cuya base se encuentra la plaza,
con un acceso escalonado hasta una terraza donde se levanta la cruz, adosada a la torre central, y
dos columnatas semicirculares que abrazan el conjunto. La puesta en escena se completé con una
serie de esculturas y relieves, de corpulencia maciza y estatica dentro de los cdnones clésicos.
Sobresale el grupo escultérico de la Matrona, que sefala con su brazo derecho hacia el mar, y el
Caido, sobre la torre central. Custodian la fachada dos soldados, apoyados en espadas-cruces de

poder y fuerza silenciosa. Se trata de dos desnudos monumentales, figuras alegéricas al valor
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militar y civil.”7 Sin duda esta obra, junto con la estatuaria monumental publica, es lo mas

conocido de la produccién de Zaldivar.

En su tercer periodo “depuracién formal”, se encuentran los trabajos menos rigidos y sujetos a
disposiciones externas, sin duda, més interesantes. Junto al artista de patréon monumental y
estdtico, falto de expresion, representativo de la estética que se desarrollé en las grandes
dictaduras, encontramos al escultor que se libera en la obra pequefia, privada e intima, llena de
matices y claroscuros. Se mantiene en esta etapa, la continuacién volumétrica de cuerpos-bloque,
un ejemplo claro se ve en la Mujer Guanche (1944). También convive con el reconocimiento del
movimiento, en “figuras de linea mucho mas vibrante y expresiva”. En el Abatido (1964), se
reconoce la vida interior de lo no acabado. La técnica se depura en ese retorcimiento; los cuerpos

toman forma en ese ritmo sinuoso.®

En ocasiones, el artista no se centra siempre en un mismo estilo, juega tanto con formas estaticas

como recrea ondulacién y flexibilidad en los cuerpos, un ejemplo claro se encuentra en

Fig. 6. La Golfa, 1958.
Fuente: Wordpress

7 Nuria Gonzélez Gonzélez, Enrique Cejas Zaldivar (1915-1986).”La Angustia Expresionista de un Hombre
Tranquilo”. (Santa Cruz de Tenerife, RACBA Anales, n°8, 2015) 244.

8 Gonzalez Gonzélez. Enrique Cejas Zaldivar (1915-1986).”"La Angustia Expresionista de un Hombre
Tranquilo”. 245-246.
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la obra Maternidad (1958), una figura mas directa, con rasgos méas femeninos mientras que en su

otra obra La Golfa (1958), claramente conectada con el llamado humanismo mediterraneo. En el

artista se encuentra una clara fascinacién por la tendencia estética y la bdsqueda de redescubrir

en las formas clasicas lo imperturbable y atemporal, el deseo de lograr la estabilidad bajo la

forma de lo que perdura silencioso’.

Como se ha explicado anteriormente, la separaciéon por periodos no se trata de tiempos de

ruptura entre creaciones de obra, sino méas bien de transitos, en los que la expresion del autor en

ese momento determina la forma e intenta plantear una aproximacién a la persona como valor

afiadido. Se puede comprobar que el hombre esta en
la obra; tanto si es pretendido como si no, de manera
mas o menos directa o indirecta, la forma de entender
y experimentar el mundo pueden reconocerse en la
obra del artista. La referencia que se encuentra en la
representacion de las obras de mujeres de musculatura
rotunda y anatomia apretada de la estatuaria de Cejas

Zaldivar, se podia observar en la obra de Victorio

Macho.0

Como conclusién al estudio de la obra del artista, se
aprecia una labor interpretativa, de darle al material
forma y vida, a partir de figuras humanas en las que
cuida la parte exterior y la interior, como los

sentimientos, el alma. '

En una entrevista Zaldivar explica cémo nace y

desarrolla el monumento escultérico: “conocer el lugar

Fig. 7. Aguadora, 1935. Fuente:
LiteraturaVillalba

en el que ha de ser emplazado y la importancia de lo que trata de perpetuarse: si es el homenaje

a un hombre, a una gesta, a una idea o, simplemente, a un tema decorativo y de ornato, de la

ciudad o pueblo, [...] una vez ultimados los estudios previos: sitio y tema, comienzo a elaborar el

conjunto de la obra. En este momento ya debe poseerse una idea clara y concreta de la

composicion. Aqui se inicia la fase creacional, el trabajo directo y definitivo que se obtiene

? Almadi,”Tres exposiciones de escultura”, en La Tarde, 4-XI1-1947.

10 Pérez Reyes, Escultura Canaria Contemporanea (1918-1978). 61.

" Gonzalez Gonzélez. Enrique Cejas Zaldivar (1915-1986).”La Angustia Expresionista de un Hombre

Tranquilo”. 248.
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dibujando croquis y més croquis del conjunto y disposicién de las partes que lo integran. Una vez
logrado el equilibrio y resuelta la composicién, se pasa al estudio minucioso de cada una de las
partes. Ademas de los dibujos, planos o croquis, crea una maqueta. Todo esto: croquis, plano,

maquetas, bocetos, memoria y presupuesto, constituyen el |oroyec‘co”.12

4.4. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra representa una figura de un hombre con ropa de campesino, cubierto con la “manta
esperancera”, prenda ampliamente utilizada por los campesinos de la isla de Tenerife. Este tipo
de representacion se basa en la caracterizacion de los campesinos tipicos del archipiélago

canario.

En fotografias antiguas que se han encontrado de esta
obra, la escultura presenta un bastén largo, que sujeta en
las manos y se apoya en la peana. Actualmente, este
baston ha desaparecido, se intenté averiguar el paradero

del baston pero no se encontré informacion.

El estilo de la obra, se mete en el periodo de
“depuracion formal”, comentado anteriormente, donde
el artista empleaba una linea mas cuerpo-bloque,
jugando con figuras estaticas, como se representa en
esta escultura. Posiblemente se haya creado a través de
un molde, debido a las técnicas que el artista empleaba

para la elaboracion de las obras. Este tipo de esculturas

proliferaban entre los artistas insulares de los artistas

insulares, donde representaban la cultura agricola de las

Fig. 8. Homenaje al Campesino, 1970

islas Canarias.

Para corroborar esta informacidon se contactd con el artista Antonio Jiménez Martinez, el cual
compartié taller con Enrique Cejas y conoce a la perfeccion el proceso de creacion y los
materiales que empleaba el artista. Gracias a Jiménez Martinez, un artista tan allegado a Cejas
Zaldivar se pudo conocer en profundidad diferentes aspectos del autor como artista. Aspectos
como, la metodologia que empleaba en el taller para formar sus obras y el tipo de materiales que

usaba.

12 Gonzélez Gonzalez. Enrique Cejas Zaldivar (1915-1986).”La Angustia Expresionista de un Hombre
Tranquilo”. 249.
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Fig. 9y 10. Homenaje al Campesino, 1970 (Documentacién antigua)

4.5. UBICACIAN

La ubicacién actual de la escultura, como se ha dicho antes, se localiza en Santa Cruz de Tenerife,
en la Plaza Los Sabandefios. Durante la bisqueda de documentacion grafica sobre el artista y sus
obras, se hallaron dos imégenes antiguas. Con estas imagenes se pudo determinar que el lugar
en el que estaba la pieza es el mismo en el que la vemos actualmente. En ese momento no existia
el lugar de recreo infantil que presenta actualmente la plaza, pero se han reconocido algunos
elementos que aparecen en la imagen y que a dia de hoy siguen presentes, como las escaleras
que comunican la plaza de Los Sabandefios con la rambla Reyes Catdlicos. Otro espacio
identificativo es el edificio que se aprecia en el fondo de la imagen antigua, el cual era una fabrica
de harina y que actualmente permanece rodeada por edificios construidos entre los afios 70-80.
Destacar, en relacién a la colocacion, que antes la pieza se encontraba de espaldas a la escalera, y

ahora se posiciona de costado a la misma.
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Fig. 14. Se sefiala la
posicion de la antigua
fabrica de harina

Fig. 12. Fotografia de la ubicacién de la obra anteriormente
Fig.13. Fotografia actual tomada en un angulo similar a la anterior apreciandose la rotacién de la escultura
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5. HISTORIA MATERIAL DE LA PIEZA

5.1. PROCESO DE CREACIAON

Para explicar el proceso de creacién y materiales de la escultura que usé el autor, se contacté con
el artista Antonio Jiménez Martinez, que estuvo compartiendo taller con el artista y recordaba
perfectamente el procedimiento para crear las figuras y los materiales empleados. Paralelamente
se recabd una bulsqueda de documentacion bibliografica sobre el tipo de materiales que

empleaba. Como conclusién pudimos ver que seguia un mismo patrén para su creacion.

Primero modelaba en barro, luego realizaba un molde de escayola y finalizaba la obra en el

material deseado: bronce, vaciados de cemento, escayola, etc.

En las conversaciones con Antonio Jiménez Martinez, el tipo de molde que empleaba, era molde

perdido, que permite una sola reproduccion.

El procedimiento para producir este tipo de molde consiste primero en obtener la figura en barro,
a partir de ésta, se saca un molde de dos o mas piezas en yeso, resina o cemento. Este método
es recomendable para reproducciones de objetos con superficies simples o sin demasiado
entrante y saliente, ya que la presencia de estos puede producir agarre y dificultar o impedir por

completo el proceso de realizaciéon del molde.

Se limpia el molde y se cierra. Una vez cerrado, se vierte en su interior el mortero compuesto por
cemento blanco y marmolina, la proporcién que usaba Cejas Zaldivar es la comun en estos casos,
1 de cemento x 3 de carga, en este caso, marmolina. Todo ello, con el agua necesaria para su

amasado.

1 Cemento blanco : 3 marmolina : agua

Después de este proceso, se rompe el molde quedando a la vista la escultura. Este tipo de
material aguanta bastante bien a la intemperie, como se puede comprobar en la obra que se esté

analizando.

En la segunda mitad del siglo XIX, y principios del XX, se comenzé a emplear la marmolina, que

es un material econémico, el cual se afadia al cemento blanco. Este dato ha ayudado en parte
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junto con las microfotografias y la informacién aportada por el artista y compafiero, Antonio

Jiménez Martinez a verificar los materiales.

5.2. MATERIALES

Con el uso del microscopio, la documentacién encontrada y la gran ayuda del artista Antonio
Jiménez Martinez, se pueden identificar los materiales utilizados para su ejecucién, se trata de
cemento blanco y marmolina, la cual se aprecia claramente en las microfotografias, donde se
distinguen unos cristales blancos transparentes. Los colores de la marmolina blancos y rosados,

los empled para apagar el tono frio del cemento blanco y conseguir adquirir calidez.

Fig. 15. Microfotografia de zona una especifica

Fig.16. Imagen de la zona donde se realizé la microfotografia

A parte de informacién sobre la composicion del mortero, Jiménez Martinez ha aportado datos
sobre el armazoén interno de la escultura, ha explicado que contiene varillas simples de hierro para

soportar la estructura.

El término mortero se define como un material artificial, fabricado a partir de un conglomerante,
uno o varios aridos y agua. Antes del siglo XIX el mortero se componia principalmente de cal,
arena y agua. Hasta que en el siglo XIX se introdujo el cemento, que presentaba mejores

cualidades.’

13 Francisco Javier Alonso Rodriguez y Aitor Balbas Ruiz, | Jornadas de Caracterizacién y Restauracion de
Materiales Pétreos en Arquitectura, Escultura y Restauracién, Tomo 1 (Dpto Geologia, Zaragoza, Ed. Equipo
Arbotante, 2001) 113.

25



APLICACION DE TECNOLOGIA 3D coMo
% PROPUESTA DE INTERVENGIAN EN LA

ESCULTURA “HOMENAJE AL CAMPESINO” VIGTORIA MENDOZA IBANEZ

Este tipo de mortero se realiza mediante la mezcla de un conglomerante inorgénico, arido y agua,
en algunos casos, se le puede afiadir aditivos. Existen diferentes tipos de mortero y formas de
elaborarlo. La cualidad que mas aporta al escultor es el caracter pastoso de su masa y su lento
fraguado; esto hace que todas las formas susceptibles de ser moldeadas se puedan realizar en
este material. En cuanto a los aditivos, no se puede afirmar si esta composicién lo posee. Para la
aplicacién de color en este tipo de materiales, se realiza muy someramente para conseguir

diferencias de matiz y transmitir el volumen de la obra. 14

Se puede decir con seguridad es que se trata de una mezcla de conglomerado y un ligante.™

(- )

Conglomerado + arido + agua (en este mismo orden)

Cemento blanco + marmolina + agua (composicién de la obra)

- Y,

El conglomerado de esta obra es el cemento blanco, que determina las principales propiedades

de los morteros, tanto por su hidraulicidad, es decir, su propiedad de endurecer en presencia del
agua, el coeficiente de retraccion y el mecanismo de endurecimiento. Por lo tanto, el cemento es
un material hidraulico procedente de la calcinaciéon de mezclas de caliza y arcilla, reducido en un
polvo muy fino de un didmetro de alrededor de 0,3 cm, que sirve para constituir una armadura
interna y rigida, las caracteristicas de los aridos es contrarrestar el coeficiente de retraccion del
conglomerante, dando a su vez, un color determinado. En este caso el arido que compone el
mortero es la marmolina, que es polvo de marmol y se caracteriza por ser muy compacto,
microporoso e impermeable. Por otra parte la cantidad de agua a afiadir depende de la cantidad

necesaria que se quiere emplear para hidratar la pasta y para trabajar la mezcla.'®

Para un estudio mas exhaustivo de los materiales y su composicién habria que realizar técnicas de
analisis quimicos, como la difraccion de Rayos X, que permite ver los minerales de la mezcla, y la

microscopia electrénica de Barrido (MEB), que completaria la caracterizacién de los materiales.

14 Maria Isabel Sanchez Bonilla y Mauricio Pérez Jiménez. Escultura Hechos. (La Laguna, Plaza de San
CristObal, 1, 1993). 79

15 Oscar Rodriguez Mora, Morteros: Guia General, ( Madrid, Ed. AFAM, 2003) 8.

6 Alonso Rodriguez y Balbas Ruiz, | Jornadas de Caracterizacién y Restauracién de Materiales Pétreos en
Arquitectura, Escultura y Restauracion, Tomo 1. 114,118-120.
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En referencia a su apoyo, la obra se halla sobre un pedestal de hormigén gris, con caracteristicas
de materiales similares (conglomerante + carga) pero de composicién diferente. Se han obtenido

imagenes microscopicas donde puede apreciarse, la tonalidad del hormigén.

Fig. 17. Base de hormigén a modo de soporte de la obra

Las cualidades que ofrece el hormigén con respecto a los agentes atmosféricos es que resiste
muy bien a las inclemencias del tiempo, mas aln si no es poroso. La porosidad afecta a la
penetracion del agua de lluvia y con ello modificar la composicion interna. Tiene gran capacidad

de impermeabilidad. Si el hormigén estd bien ejecutado es impermeable salvo con aguas muy

puras o espesores muy finos. '’

7 Francisco Gémez, Aplicaciones en la escultura de conglomerantes hidraulicos derivados del clinker
puzolanico. Tesis Doctoral. (Universidad Complutense de Madrid, 2015).
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6. METODO PARA LA DOCUMENTACION DIGITAL DE LA PIEZA

Con respecto a la metodologia llevada a cabo para realizar el trabajo de digitalizacion, a parte de
la busqueda de documentacién que ya se ha mencionado anteriormente, en el apartado de
metodologia (3), se especifica que se realizaron varias visitas a la zona donde se encuentra la
escultura. En la primera, se tomaron las medidas de la pieza, dando informacién de la proporcién
a escala del estudio a realizar y ajustar el disefio a estos datos. También se obtuvieron fotografias
de forma general, observando detalladamente los deterioros y las pérdidas ocultas tras empastes
de yeso. En las siguientes, se hizo un estudio con microscopio digital modelo Leuchtturm® con
distancia de aumento 20-200x, donde poder ver con mayor detalle la composicion del material.
Se recorrié la zona donde se ubica actualmente la pieza para comprobar que auin sigue en el

mismo lugar, confirmando los elementos que se observaban en la foto antigua.

201 cM™m
X
55 c™M
(PROFUNDIDAD)

61,5C™M
(ANCHO)

\ 10cM (ALTO)
:: # X
) 66.5CM (ANCHO)

y ¥

9,5 c™M

Fig. 18. Dimensiones de la escultura
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Para realizar el proceso de digitalizacion se sacaron fotografias con ayuda de una escalera para
poder sacar la parte superior, estas imagenes se tomaron en orden, desde la cabeza, el tronco,
piernas y la peana en todos los angulos. El modelo de camara fotogréfica fue Nikon d7000 con

objetivo 18-200mm.

Hay que indicar que las fotografias era importante ejecutarlas en el mismo momento del dia,
debido a que a la hora de crear el modelo con fotogrametria digital se vea del mismo tono y no
se creen brillos u otro tipo de imperfecciones. La distancia focal a la que se colocé el objetivo de

la cdmara fue a 35mm distancia que no deforma la fotografia.

La fotogrametria se define como “la técnica que tiene como objetivo, estudiar y definir con
precision la forma, dimensiones y posicién en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando

esencialmente medidas hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto”.18

Antes de importar las fotografias para realizar el modelo 3D, se realizaron doscientas cincuenta y
dos mascaras para eliminar los fondos de las fotografias y asi contemplar solamente la obra, esto
se hizo con ayuda del Photoshop®, versién CC2015, este proceso facilita la lectura de la obra con
mayor facilidad.

Una vez terminadas las mascaras se importan a Photoscan®, programa que permite crear
mediante la combinacién de técnicas de fotogrametria digital y visién por computador, generar

una reconstruccién 3D del entorno.

Fig. 19. Méscara creada en la zona de la cabeza

18 José Antonio Sanchez Sobrino, Introduccién a la fotogrametria. (Catedra de Topografia, 2006)
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Los tres pasos generales que se siguieron en el programa para componer el modelo fueron:

e Triangulacién fotogramétrica
* Nubes de puntos densas

e Texturizado del modelo 3D

Para optimizar los recursos informéticos y obtener un resultado apropiado, se optd por separar los
procesos de célculo en partes diferenciadas, atendiendo a la morfologia de la pieza, cabeza,

tronco, piernas y peana.

Se comenzé por la parte superior, el primer paso es importar las mascaras de la cabeza y en la
interfaz seleccionamos “align photos” (alinear fotos), este proceso crea una nube de puntos
sencilla, en la que se muestra el modelo sin definir. El siguiente paso es crear la nube de puntos
densa después de alinear nuestras imégenes y limpiarla con precisién, es decir, eliminar aquellos

grupos de puntos erréneos, para después crear la geometria.
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Fig. 20. Nube de puntos sencilla, donde no se define el modelo

Se repiten los mismos pasos en las partes restantes. Todos las partes (chunks) tienen que
completarse hasta el paso nube de puntos densa (dense cloud). Una vez se haya completado, se

seleccionan todos los chunks y se alinean. Después de cargar este proceso se procede a la unién
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de las nubes de puntos correspondientes a las partes (Merge Dense Cloud). A continuacién, se
crea la malla poligonal que define la forma resultante. Sobre esta malla, se crea la textura. Todo el
proceso de construccién de la geometria y la textura, se realizé a partir de doscientas cincuenta y

dos fotos con sus respectivas mascaras.
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Fig. 21. Digitalizado completo hasta nube de puntos densa
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Fig. 22. Digitalizado del torso y piernas hasta nube de puntos densa
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Fig. 23. Chunks alineados hasta nube de puntos sencilla

Como paso final, para reducir el peso del archivo resultante y poder operar con él, de manera

fluida, se redujo el nimero de poligonos de la malla (Decimating Mesh) de 21 a 1 millén de

poligonos.
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Este proceso de digitalizacion se ha hecho en el laboratorio de Disefio y Fabricaciéon Digital de la
ULL.. La fotogrametria nos proporciona una informacién completa sobre la forma y disposicion de

la escultura, este tipo de documentacion puede resultar de gran importancia para la conservacion
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de las obras de arte, puesto que las obras sufren con el tiempo alteraciones en su geometria
debido a las pérdidas de fragmentos de la superficie. A través de esos registros fotograficos se

puede llevar un control a los cambios que se vean sometidas."?

7. ESTADO DE CONSERVACION DE LA OBRA

Para lograr una correcta intervencién de la obra hay que realizar un examen organoléptico del
estado del bien. Por lo que se observa, la estructura de la obra presenta un buen estado de
conservacion de forma general. Las partes mas externas son las mas afectadas debido a que la
obra se encuentra a la intemperie, esto puede ocasionar dafos en la superficie debido a los

agentes atmosféricos presentes en el entorno y la facilidad de acceso que presenta.
7.1. MAPA DE DANOS

Un elemento imprescindible de todo informe de conservacion es el mapa de alteraciones que
aporta informacién sobre las alteraciones que posee el bien cultural y se usar para controlar los
dafios que pueda tener con el paso del tiempo. El mapa de dafios se ha hecho mediante el
programa Substance Painter®. Este software permite tratar la textura del modelo, de manera

tridimensional. Es decir, podemos editar la textura aplicada sobre la tridimensionalidad del

A AV AN

Fig. 27. Vista 3D y textura en 2D del mapa de dafios

19 Arcangelo Moles y Mauro Matteini, Ciencia y Restauracion (Espafa, Nerea, 2001)
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modelo, como si este fuera real. El proceso que se llevé a cabo en este software fue importar el
modelo digitalizado en Photoscan® y con la ayuda de diferentes brochas digitales se marcaron

los dafios que se aprecian en la escultura.

El mapa se lleva a cabo, utilizando distintos colores para definir cada uno de los dafos. Asi
mismo, se incluye la tipologia de dafios, como depdsitos de suciedad, alteracion cromatica y
presencia de hongos. También se afiaden los dafos de caracter estructural, tales como, fisuras,

adicion de pastas y pérdida de material.

Fig. 28. Mapa de dafios 3D, representando diferentes alteraciones

LEYENDA
Depdsitos de suciedad
Alteracion cromatica (graffiti)
Pérdida de material/ adiciones de pastas
Fisuras

Aporte de materia (residuos)
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Mediante render, se pueden obtener imagenes bidimensionales del mapa de dafos. Sin
embargo, para este proyecto se ha optado por la creacién de un mapa de dafios aplicado
directamente sobre el modelo tridimensional. Este modelo y su mapa, se puede consultar en el
siguiente enlace web: https://sketchfab.com/3d-models/homenaje-al-campesino-e-cejas-
zaldivar-f2596280889d4d59b34528cb52b24cf3 donde es posible su visualizacién de manera

interactiva.

7.2. FACTORES DE DETERIORO

A continuacion se desarrollaran una tablas en las que quedan sefialados los distintos factores de
deterioro, para ello, nos hemos basado en el Proyecto Coremans, “Criterios de intervencién en
materiales pétreos” 2. En el capitulo siguiente se aplicard una propuesta de intervencién en cada
uno de ellos. Por ello, se ha numerado cada factor de deterioro de la misma forma que

corresponda con las posibles soluciones.

FACTORES DE DETERIORO
B K y e £

1. A) Suciedad

TIPOS

Depésito Superficial

CAUSA

Resultado de la sedimentacién de materia diversa
en cuanto a su origen y naturaleza; particulas de
origen organico. (p.127) Este tipo de deterioro se
presenta en mayor parte por la zona de inferior de la
obra. Fig. 29

1. B) Suciedad

TiIPOS

Depdsito Superficial

CAUSsSA

Se caracteriza por mostrar superficies de tonos
grises a pardos, este tipo de suciedad, la cual se ha
ido acumulando sobre el material de la obra. (p.131)
Se puede observar por diferentes partes, tanto en la
parte frontal como la trasera. Fig. 30

20 Ana Marqueze Laborde y Concha Cirujano Gutiérrez, Proyecto COREMANS “Criterios de intervencién en
materiales pétreos”. (Ministerio de educacién cultura y deporte, 2013) 118-141.
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FACTORES DE DETERIORO

Presencia de hongos

CAUSA

Originan manchas oscuras, se distingue por su
aspecto algodonoso. (p.133)

Estd presente en la zona de la peana y alrededor de
las pies de la figura. Fig. 31

VICTORIA MENDDOZA IBANEZ

TIPOS

Graffiti

CAUusA

Es un dafio a eliminar. En este sentido debe tenerse
cuidado de no alterar la superficie del material
durante la limpieza. (p.137)

En toda la superficie puede observarse manchas y
dibujos hechos con rotulador directamente sobre la
escultura. Fig. 32

Fisura

CAusA

Se observa una discontinuidad de pequefio tamafio

sin que ocurra un desplazamiento. (p.141)
La fisura se puede ver a la mitad de la pieza por la
parte posterior. Fig. 33
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FACTORES DE DETERIORO

4. A) Pérdida de materia

TIPOS

Erosién diferencial

CAUSA

La pérdida de materia no es uniforme y la superficie
se ve alterada.

La falta de mortero provoca en los bordes pérdida
de aristas y se muestra la superficie convexa por
disgregacién, produciendo redondeamiento.  (pp.
118-119)

Sobre la superficie con pérdida de materia se ha
cubierto con un empaste de yeso las zonas
afectadas en la fig. 34, se marcan las partes de
forma especifica.

4. B) Pérdida de materia

TIPOS

Pérdida de volumen

(BN EE=YN

Como pérdida de elemento se encuentra el bastén
al completo que poseia la pieza. (p.119)
La pérdida de volumen se entiende como la falta de

una parte de la pieza, en este caso un trozo de
brazo. Fig.35

Tabla 1. Factores de deterioro

Una vez realizados estos estudios, es necesario dejar constancia de ellos a través de medios

digitales como fotografias, modelo 3D, esquema, etc. Después de realizar el informe previo de

conservacion se elabora el plan de intervencién o el tratamiento necesario para su preservacion.
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8. CRITERIOS DE INTERVENCION

Los objetivos generales de la intervencion se centrardn en restablecer el aspecto estético
eliminando suciedades y afiadidos, reconstruir partes perdidas, y adoptar medidas de proteccién

frente a la facilidad de tocar el bien. Los criterios de actuacién recogen diferentes aspectos como

rigurosidad y responsabilidad hacia la obra, reversibilidad y minima intervencién, y adecuacion de

las nuevas tecnologias al mundo de la restauracién de obras de arte.

Los criterios seguidos en cada una de las etapas para abordar los tratamientos de conservacion-
restauracion estan basadas en el Proyecto COREMANS “Criterios de intervencién en materiales
pétreos”!. En el caso concreto de la escultura “Homenaje al campesino”, se considera
imprescindible tener en cuenta toda una serie de valores relacionados a la escultura, entre los que
se destaca “el respeto a la autenticidad e integridad de la obra a través de la valoracién de sus
cualidades estéticas, su caracter singular, su originalidad e innovacién tecnoldgica dentro del
contexto social e histérico en el que fue creado y la aceptacion de la evolucién en el tiempo
sobre el estado de sus materiales constitutivos”. A continuacién se enumeran y describen una
serie de supuestos relativos a los criterios en materia de conservacion-restauracion de bienes

muebles:

e Establecer un correcto diagndstico del estado de conservacién y, a partir de las conclusiones

obtenidas, establecer las pautas y metodologias de restauracién a poner en practica.

e Se respetaran sus valores histérico-artisticos, intentando devolver su aspecto original aplicando
el empleo de técnicas y materiales tradicionales, asi como promover los estudios e
investigaciones sobre nuevos materiales que deben ser compatibles con los del bien cultural,

estar cientificamente contrastados y tener en consideracion el criterio de reversibilidad.
Los criterios que guiaran la actuacién sobre el soporte escultérico se resumen en:
e Méaximo respeto a la morfologia que presenta la obra en el momento de la intervencion.

¢ Se eliminaran los materiales ajenos al original solo cuando se compruebe que éstos son un
factor de deterioro para la obra y siempre que su remocién no ponga en riesgo la integridad

del original.

21 Marqueze Laborde y Cirujano Gutiérrez, Proyecto COREMANS “Criterios de intervencién en materiales
pétreos”. 53-71
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El método de limpieza se basara en el conocimiento del bien cultural, de la naturaleza y estado
de conservacién del soporte, de los compuestos y depésitos a eliminar, de las condiciones
ambientales y de la interaccion de todos estos factores. Se procedera a retirar de la obra todas
aquellas sustancias nocivas para su conservaciéon. Los materiales, técnicas y métodos de
limpieza deberan garantizar la preservacién del original. La limpieza debe ser homogénea, sin

reinterpretar el bien cultural ni dar lugar a falsos histéricos.

La consolidacién y adhesiéon de fragmentos dafiados se realizard con materiales y métodos que
no alteren las propiedades fisico-quimicas de los componentes originales. El objetivo de esta
intervencién es evitar la propagacién de las fisuras y grietas, las filtraciones de agua, la
deposicién de suciedad, de microorganismos, el crecimiento de plantas superiores y la accién
de otros seres vivos. La aplicacion de consolidantes no puede ser considerada como una
operacion rutinaria sino excepcional, ya que modifica las caracteristicas del soporte de un modo

irreversible.

Las reconstrucciones de pérdidas volumétricas estaran justificadas si con ellas se consigue
estabilizar desde un punto de vista material la estructura del modelo y desde un enfoque
estético favorecer la correcta lectura plastica de la obra interrumpida por la presencia de
numerosas fisuras, grietas, fragmentos y lagunas en el soporte. Deben ser discernibles pero
quedar a su vez integradas. Las reintegraciones con mortero deben plantearse cuando el area o
volumen a reponer sea de pequefa extensiéon en relacién al tamafio del elemento u objeto
sobre el que se interviene y si ello no supone una merma en la resistencia mecéanica del mismo.
Se recomienda el uso de mezclas de comportamiento mecanico e hidrico compatible con el de

los materiales originales.

En cuanto a la proteccion del soporte, el objetivo de estos tratamientos es favorecer la
conservaciéon de los materiales, evitando o retardando la accién de los agentes ambientales y/o
antrépicos de deterioro. Estos productos tan sélo deben aplicarse cuando se hayan solucionado
los aportes de agua por problemas de ascensién capilar o por un deficiente funcionamiento de

los sistemas de recogida y evacuacién de pluviales.

Los tratamientos antigraffiti deben cumplir las mismas exigencias que las empleadas para los

consolidantes e hidrofugantes.??

22 Marqueze Laborde y Cirujano Gutiérrez, Proyecto COREMANS “Criterios de intervencién en materiales
pétreos”. 95-101
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A continuacién, se expone una tabla que relaciona las alteraciones que presenta la obra con los

tratamientos que se proponen para cada una de estas (tabla.2). En ella, los tratamientos

propuestos se vinculan a las alteraciones mediante la nomenclatura utilizada en la (tabla 1,

apartado 8.2. Factores de deterioro.).

ALTERACIONES TRATAMIENTOS PROPUESTOS

Polvo
Aporte de materia Depésito de suciedad Limpieza:
Hongos - Mediante métodos fisicos (1. A-B)
- Mediante métodos quimicos (1.C-2.A)
Alteracién cromatica Pintada
Deformacién y rotura Fisura Consolidacion (3.A)

Pérdida de materia

Erosién diferencial

Pérdida de elemento
Pérdida de volumen

Reintegracion volumétrica (4.A-4.B)

Tabla 2. Relacion de alteraciones y tratamientos propuestos
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9. PROPUESTA DE INTERVENCION

Esta propuesta de conservacion y restauracion se ha proyectado atendiendo a los criterios y en
base a las alteraciones que presenta el soporte. Los tratamientos que se proponen se haran en
mayor o menor medida segun las superficies. Ademas, se deberan realizar estudios previos de

caracterizacién de materiales, que nos lleven a una posible solucién del problema. Cuanta mas

informacién tengamos de la obra, més facil serd adecuar su tratamiento.23

1.A) - 1.B)

TRATAMIENTO PROPUESTO

Eliminar la acumulacién de suciedad depositada sobre la obra, en este caso
polvo, empastes afiadidos y depdsito causado por los agentes de deterioro
del entorno (arboles, pajaros, acciones antropogénicas)

LIMPIEZA

Mediante métodos fisicos. Limpieza manual y mecanica.

- Se utiliza la ayuda de herramientas manuales, como el bisturi, cepillos
vegetales, escalpelos, etc.

= Puede realizarse una limpieza acuosa con material idéneo de pulverizacion
con una presién controlada.
En caso de no eliminarse, se puede incluir un jabén especifico en

TRATAMIENTO

disolucién o una base como el carbonato de amonio en papeta.

Fig. 36 y 37. Zonas donde se debe realizar la limpieza mecénica

23 Francisco Javier Alonso Rodriguez y Aitor Balbas Ruiz, Caracterizacién y restauracién de rocas, ladrillos y
morteros (Universidad de Zaragoza, Dpto. de Ciencias de la Tierra, 2001)
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1.C) - 2.A)

TRATAMIENTO PROPUESTO

Eliminar las manchas y dibujos presentes en toda la superficie de la escultura
LIMPIEZA y los hongos localizados en la zona de la peana.

Mediante métodos quimicos

- Para la eliminacién de microorganismos se necesita emplear alguicidas.

- La eliminacién de los graffitis estd condicionada por su composicién, por lo
que es necesario hacer pruebas para obtener un resultado correcto, se
recomienda el uso de compresas de sepiolita, celulosa, etc.

TRATAMIENTO

Fig. 38 y 39. Partes donde se aplica la limpieza con métodos quimicos

TRATAMIENTO PROPUESTO

DESCRIPCION Relleno de fisuras

El objetivo es evitar la propagacién de la fisura, las filtraciones de agua, la

deposicién de suciedad y de microorganismos.

- Se procura la maxima penetracién evitando que salga a la superficie.

- Se realizard una masilla con las mismas caracteristicas que el original, es
decir, de origen inorganico, especificas para reconstruccién y exentas de

sales. Previo humectacion de la superficie.

TRATAMIENTO

Fig. 40. Fisura encontrada en la parte trasera
de la obra
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TRATAMIENTO PROPUESTO

DESCRIPCION Reintegracién Volumétrica

La reintegracion se trata de forma detallada en el apartado siguiente, donde
QYN UNVITSING fal se explica el proceso de modelado digital y cémo se elabora la intervencién
en este caso, punto central de la investigacion.

Fig. 41. Escultura con faltas de volumetria
y falta de elemento

Tabla 3. Tratamientos propuestos

10. RECONSTRUCCIAON VOLUMETRICA DIGITAL
10.1. MODELADO DE LA MANDO

A partir del apartado 10, se continla la propuesta de intervencion mediante este proceso de
reconstruccion digital que se ha llevado a cabo a través del programa Zbrush®, con el cual
crearemos las faltas de volumetria que presenta la pieza. Este paso sirve como estudio previo de
la obra sin realizar ningin tipo de intervencién ni coste. Para comenzar con el modelado, se
empleé como guia la foto de la obra original, la cual no tiene pérdida de material, siendo

imprescindible para la reconstruccién volumétrica.

Los pasos que se siguieron para conseguir el modelado digital fueron:

® Importar el modelo en formato .obj que se obtuvo al crear la escultura mediante fotogrametria

en Photoscan®.
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® Previamente a crear la mano, se estudioé la pose y la forma que debia tener y se edité la zona
de la peana, la cual presentaba una falta debido a un error de alineado en el proceso

fotogramétrico.

Fig. 42. Escultura digitalizada en Photoscan® importada en formato .obj acomparnada de la imagen

original de la pieza.

® Luego se importd la foto de la pieza donde se observa la volumetria al completo y se colocé
detras del modelo quitando opacidad a la imagen original para dar importancia al modelo y

ver ambos.

® Para conseguir modelar la mano, se utilizé un prototipo digital base de una mano por defecto
y a partir de ahi se comenzo a trabajar con las herramientas del programa para crear la forma

requerida.

® Durante el modelado, se ajusta la escala de la mano acorde con el resto del cuerpo, luego se
rota y se giran los dedos para cerrar la mano, para conseguir cerrarla se debe seleccionar uno a
uno cada dedo. Mientras se hacen estos pasos se van suavizando las partes que se quedan

separadas o se nota algiin movimiento.
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Fig. 43 Se importé un modelo digital de una mano, se ajusté a escala para modelar sobre el modelo.

® Luego, se afiade una nueva capa en la que se importa un cilindro, que va a ser el bastén, para
dar forma al cilindro, se escala al tamafio de la escultura y se da forma de pico a la punta como

el original.

Fig. 44. Modelado de cada dedo de forma individual.
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Fig. 45. Cilindro modelado como el bastén que presenta la pieza original.

® En la otra mano se moldearon los nudillos y dedos, pues como se comenté en apartados
anteriores, la escultura no presentaba una de sus manos y en la otra tenia faltas de las

extremidades que estaban cubiertas por empaste de yeso.

Fig. 46. A partir del bastén se configura la posicién de los dedos.
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Fig. 47. Moldeado y definicién de los nudillos de la mano y parte de la otra mano.

Cuando se termina con los detalles de las manos y la colocacién del bastén, se anade toda la

obra digitalizada para visualizar la figura al completo y ver la modelacién respecto al original.

Fig. 48. Se cambi¢ la tonalidad de la obra para ver con mayor detalle la parte del modelado terminado
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Este modelo se puede consultar en el siguiente enlace web: https://sketchfab.com/3d-models/

restauracion-volumetrica-e-cejas-zaldivar-bf8c7060fa77464180feb83%9ea3cd7b8 donde es

posible ver su restauracion volumétrica digital.

10.2. PROPUESTA DE CONSTRUCCION DEL MOLDE

En este apartado se aprovecha el modelado digital para el disefio de un molde blando y sus
respectivos contramoldes. Mediante el software especifico (Zbrush®) se realiza un
“offset” (desplazamiento) de la superficie que define la forma de la mano. Este desplazamiento
equivaldria al molde blando Filaflex®. Sobre este se disefia sus respectivos contramoldes que
seran fabricados con &cido polilactico (PLA). Se disefiaron cuatro contramoldes rigidos. Estas
cuatro piezas serian las que soportan el molde blando en su interior dentro del cual se afiadira el

material que se quiera emplear en la reintegracién volumétrica.

Fig. 49. Desplazamiento de la superficie, que equivale al molde blando

Ambos, molde blando y contramolde se realizaran haciendo uso de la impresién 3D tipo FDM
(Fused deposition modeling). De esta manera, todo el proceso de reconstrucciéon de la pieza
original queda intervenido por herramientas de disefio y fabricacién digital, lo que permite gran

precision y la posibilidad de modificacién de manera inmediata.
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La funcion que tienen estos moldes digitales es aportar informacién para un estudio previo a la
construccion del molde real, viendo como se puede afiadir el material. Como material de
impresion 3D de este molde se ha propuesto un material flexible denominado Filaflex®, como
capa blanda y mediante PLA (acido polilactico) construir los contramoldes. Este modelo se puede

utilizar como estudio de ensamblado para encajar las piezas.

Fig. 50. Elaboracién del disefio de los contramoldes

Fig. 51. Disefio de los contramoldes con el molde blando en el interior
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Fig. 52 y 53. Vista interior de los contramoldes

Fig. 54. Vista superior donde de observa la boca de llenado para verter el material
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11. PAUTAS DE CONSERVACION PREVENTIVA

“La conservaciéon preventiva es una estrategia de conservacién del patrimonio cultural que
basandose en el analisis del bien cultural, en su estado de conservacién y en el uso y gestién que
se hace del mismo, propone un método de trabajo sistemético para identificar, evaluar y eliminar
o minimizar los riesgos de deterioro que amenazan su integridad, mediante la implantacién de

procedimientos de seguimiento y control”.?4

El plan de conservacién se ha basado en la identificacion de los riesgos méas perjudiciales al bien
durante el proceso de estudio ya que esta obra se encuentra ubicada en una espacio donde se
accede con facilidad a la pieza. La idea de este plan de conservacion preventiva es intentar evitar

o minimizar que se repitan las alteraciones una vez se lleve a cabo la restauracion de la escultura.

Hay que tener en cuenta la priorizacién de necesidades, optimizacién de recursos y accesibilidad,
ya que esta obra permanece en constante contacto con la sociedad como se ha comentado en el
parrafo anterior. Como medida de preservacién para este caso, se propone aplicar una capa en
toda la superficie de un material hidrofugante y antigraffiti de manera que si la pieza fuese
pintada este material serviria de barrera para proteger el original, ademés de facilitar la remocién

de la pintura.

A parte de aplicar la capa para la superficie de la obra, también se propone establecer un
perimetro de seguridad mediante algln tipo de infraestructura, tipo plazoleta algo elevada, con
alguna decoraciéon que no interrumpiese la vision de la pieza pero que sirviera para evadir

posibles actos vandalicos.

24 Gaél de Guichen, Programa de investigacion para la conservacién preventiva y régimen de acceso a la
cueva de Altamira (Espafia: Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2012-2014) 6
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12. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo, se ha detectado la falta de publicaciones especificas de
restauracion de piezas escultéricas en cemento por lo que se ha buscado informacion
basandonos en materiales pétreos.la parte bibliografica del material ha resultado ser bastante
escasa, en este caso, se ha buscado la informaciéon en base a los materiales pétreos. En cuanto a
la bibliografia del autor también hay que hacer referencia a la falta de documentacién de los

autores del &mbito canario.

Podemos concluir que, la tecnologia 3D supone una herramienta eficaz para su aplicacién en el
campo de la conservaciéon y restauracion. Su uso abarca desde el estudio previo hasta la
intervencién directa en el bien cultural. En nuestro caso, se ha pretendido su uso en ambas fases,
incluyendo paquetes de software de disefio y modelado como Photoscan®, Zbrush® y Substance
Painter®. El uso de esta tecnologia permite el estudio previo virtual sobre los bienes

patrimoniales evitando intervenir de manera directa sobre los mismos.

Asi mismo, la incorporacién de las técnicas de modelado digital permitirian la fabricacion de
moldes para la reintegracion volumétrica, haciendo uso de tecnologias de fabricacién aditiva.
Todo ello, a partir de los mismos modelos virtuales obtenidos en los procesos de digitalizacion
tridimensional. Quedando para futuros trabajos la descripcién de las técnicas usadas para la

fabricacién de los mismos.

Con respecto al tema que aborda este trabajo, la aplicacion de tecnologia 3D en el ambito del
patrimonio cultural, se han obtenido nuevos conocimientos relacionados a los que se habian
establecido en un principio para realizar esta memoria. Gracias a esto, se crearon nuevas ideas

como el disefio de moldes a partir de software de modelado.

Aportar que se ha practicado el uso y manejo de estos programas de modelado y disefio
nombrados anteriormente, los cuales tienen una compleja interfaz y el proceso de modelado ha

llevado una gran parte de la temporalizacién de este trabajo de fin de grado.
Para concluir, se debe concienciar al ciudadano el respeto por el patrimonio cultural y aprender a

valorarlo, ya que son parte de la historia, reflejan el paso del tiempo y debe ser cuidado para

generaciones venideras.
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14. INDICE DE IMAGENES

En el desarrollo de este trabajo se incluye un indice de imégenes en las que se hace referencia de

la propiedad intelectual de cada una de las imagenes.

Gran nimero de las imagenes que aparecen en el trabajo son fuente del autor, excepto:

Fig. 2. Herido, de Arno Breker. Fuente: Expoworld. http://www.expoworld.cn/arts/1588

Fig. 3. Artista Enrique Cejas Zaldivar. https://enriquecejaszaldivar.wordpress.com/2015/08/09/centenario-

del-nacimiento-de-enrique-cejas-zaldivar/

Fig. 4. Cabeza, 1934. https://enriquecejaszaldivar.wordpress.com/2015/08/09/centenario-del-nacimiento-

de-enrique-cejas-zaldivar/#jp-carousel-311

Fig. 5. "Monumento a los Caidos de la Plaza de Espafia”. https://www.todocoleccion.net/postales-

canarias/santa-cruz-tenerife-n-8-monumento-caidos-muelle-sur-sin-circular-edic-lujo-

zaragoza~x56613880.

http://www.tripwolf.com/es/guide/show/841794/Espana/Santa-Cruz-de-Tenerife/Monumento-de-los-Caidos

Fig. 6. La Golfa, 1958. Fuente: Wordpress https://enriquecejaszaldivar.wordpress.com/2015/08/09/

centenario-del-nacimiento-de-enrique-cejas-zaldivar/#jp-carousel-317

Fig. 7. Aguadora, 1935. Fuente: LiteraturaVillalba http://literaturavillalba.blogspot.com/2016/09/

doppelganger-de-la-plaza-del-torico-la_26.htm|

Fig. 9y 10. Homenaje al Campesino, 1970 (Documentacién antigua) https://

enriquecejaszaldivar.wordpress.com/2015/08/06/ocbra-publica-2/#jp-carousel-262

Fig. 11. Ubicacién de la obra actualmente. Fuente: Google Maps : https://www.google.com/maps/place/

Plaza+Los+Sabande%C3%B10s/@28.4604614,-16.2629732,18z/data=!4m5!3m4!

150xc41cc9abf0f70c3:0xefe07ea063322456!8m2!13d28.460494414d-16.262646

Imagenes del autor:

Fig.1: Escultura, Homenaje al Campesino.

Fig. 8. Homenaje al Campesino, 1970

Fig. 12. Fotografia de la ubicacién de la obra anteriormente

Fig.13. Fotografia actual tomada en un éngulo similar a la anterior apreciandose la rotacién de la
escultura

Fig. 14. Se sefiala la posicién de la antigua fébrica de harina

Fig. 15. Microfotografia de zona una especifica

Fig.16. Imagen de la zona donde se realizé la microfotografia

Fig. 17. Base de hormigén a modo de soporte de la obra

Fig. 18. Dimensiones de la escultura

Fig. 19. Méscara creada en la zona de la cabeza
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- Fig.
- Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

20. Nube de puntos sencilla, donde no se define el modelo

21. Digitalizado completo hasta nube de puntos densa

22. Digitalizado del torso y piernas hasta nube de puntos densa
23. Chunks alineados hasta nube de puntos sencilla

24. Reduccién del nimero de poligonos a 1 millén

25. Realizado el proceso de nube de puntos densa en cada parte, se realiza la unién de las partes

(Merged Chunk) y afiade la textura

- Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

26. Proceso finalizado
27. Vista 3D y textura en 2D del mapa de dafios
28. Mapa de dafios 3D, representando diferentes alteraciones

42. Escultura digitalizada en Photoscan® importada en formato .obj acompariada de la imagen

original de la pieza.

- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.
- Fig.

43 Se importé un modelo digital de una mano, se ajusté a escala para modelar sobre el modelo.
44. Modelado de cada dedo de forma individual.

45. Cilindro modelado como el bastén que presenta la pieza original.

46. A partir del bastén se configura la posicién de los dedos.

47. Moldeado y definicién de los nudillos de la mano y parte de la otra mano.

48. Se cambié la tonalidad de la obra para ver con mayor detalle la parte del modelado terminado
49. Desplazamiento de la superficie, que equivale al molde blando

50. Elaboracién del disefio de los contramoldes

51. Disefio de los contramoldes con el molde blando en el interior

52 y 53. Vista interior de los contramoldes

54. Vista superior donde de observa la boca de llenado para verter el material

- Tablas:

- Tabla 1. Factores de deterioro (imagenes dentro de la tabla)

- Tabla 2. Relacién de alteraciones y tratamientos propuestos

- Tabla 3. Tratamientos propuestos (imagenes dentro de la tabla)
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