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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA OBJETO DE ESTUDIO

Hasta finales del siglo XIX, los avances tecnolégicos no tuvieron gran impacto en la definicién de las artes
tradicionales:

Arquitectura, Escultura, Pintura, MUsica, Poesia e Interpretacion. El siglo XX es conocido por sus muchos
micro-movimientos artisticos. La llegada de internet ha cambiado la sociedad humana a muchos niveles, y el
arte es uno de ellos. No sélo Internet ofrecia un foro de intercambio en que las obras podian llegar a todo el
mundo, sino que el arte digital [12] habia nacido en una pantalla para ser mostrado en una pantalla.
Podemos ver una fotografia del Guernica en la pantalla del ordenador, pero no estaremos experimentando
ni la mitad de lo que el autor pretendid al pintarlo. Sin embargo, cuando vemos arte digital, lo
experimentamos tal y como el autor tiene en mente que lo vamos a experimentar. Es decir, el arte digital se
encuentra en su habitat natural en la pantalla del ordenador.

Todo ha surgido como consecuencia del avance de la tecnologia y de su uso en el arte. La informatica
produjo grandes cambios y multiplicé los formatos artisticos; del mismo modo ocurrid con la tecnologia de
otras épocas como fue el uso de lentes y espejos empleados por artistas para facilitar el modo de
composicion a partir de la realidad [1]. En la actualidad, el arte se ha encargado de incorporar la tecnologia
en sus procesos, como las proyecciones digitales, el desarrollo del sonido, el uso de Apps para
complementar una obra, o la aplicacién de las tecnologias 3D y 4D [2].

Existe un interés previo por parte del doctorando, a partir de proyectos profesionales implicados en la
produccidn artistica, gestion cultural y conservacidn de bienes culturales. De este modo y a través del
contacto con la obra de arte, se puede justificar el interés personal en la captura del momento, la
recopilacion, la coleccidn del objeto artistico; tal vez esa inquietud materialista por absorber cualquier
testimonio de la obra de arte que pasa por las manos del artista o restaurador de obras de arte, sea la
busqueda de la esencia artistica.

Se han desarrollado distintos proyectos haciendo uso de esta tecnologia, aplicada al sector arquitecténico
adaptando las técnicas de impresion 3D [6], [7] a otros formatos, igualmente para el desarrollo de mobiliario
urbano o con finalidades exclusivamente decorativas. Incluso, existe una empresa anglo-espafiola con sede
en Madrid (FactumARTE) que ejecuta proyectos de replicado artistico, con el empleo de este tipo de
tecnologia [3].

Es posible dar testimonio de una actividad artistica en paralelo a la parte profesional desarrollada por el
doctorando en su empresa (restNOVA SOLUCIONES ARTISTICAS), realizando talleres (ARTENTUSMANOS) con
una finalidad que es emocionar a través del lenguaje de las manos. En la actualidad, el propio proceso
creativo ha hecho buscar nuevas herramientas para conseguir la reproduccion del gesto a través de una
metodologia no invasiva y por lo tanto que los materiales no estén en contacto con la superficie del cuerpo.
Para ello se ha planteado la posibilidad del estudio con tecnologia de escaneado 3D e impresién 3Dy
determinar su viabilidad en el proceso de creacién artistico.

El objetivo de este trabajo de investigacidon pretende estudiar y valorar las distintas técnicas de impresién 3D
y escaneado 3D e implementarlas en el proceso de produccién artistica y en la intervencién sobre el
patrimonio histérico-artistico para favorecer su conservacion [8], [9] y comprensidn [10], [11]. De esta
manera no solamente se plantearan las ventajas e inconvenientes de estas técnicas, sino que ademas a
través de la recopilacion, estudio y comparacion de cada una de ellas, serd posible recomendar un uso
concreto para el empleo en unas condiciones dptimas.

El trabajo estard fundamentado en una labor de investigacion, recopilacion y clasificacién de los tipos de
escaneado 3D e impresion 3D, empleados en los procesos de creacidn artistica y su derivacion en la
intervencion sobre el patrimonio histérico-artistico [4] [5].




HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR

La impresidn 3D en el sentido original del término se refiere a los procesos en los que secuencialmente se
acumula material en una cama o plataforma por diferentes métodos de fabricacién, tales como
polimerizacién, inyeccién de aporte, inyeccion de aglutinante, extrusion de material, cama de polvo,
laminacidn de metal, depdsito metalico.

Existen multiples modelos comerciales:

- de sinterizacién laser, donde un suministrador va depositando finas capas de polvo de diferentes metales
(acero, aluminio, titanio...) y un ldser a continuacion funde cada capa con la anterior.

- de estereolitografia, donde una resina fotosensible es curada con haces de luz ultravioleta, solidificdndola.
- de compactacion, con una masa de polvo que se compacta por estratos.

- de adicién, o de inyeccidn de polimeros, en las que el propio material se afiade por capas.

Un escaneado 3D es un proceso a partir del cual un dispositivo analiza un objeto o una escena para reunir
datos de su forma y ocasionalmente su color. La informacidn obtenida se puede usar para construir modelos
digitales tridimensionales que se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones. Desarrollados inicialmente
en aplicaciones industriales (metrologia, automoévil), han encontrado un vasto campo de aplicacion en
actividades como la arqueologia, arquitectura, ingenieria, y entretenimiento (en la produccidn de peliculas y
videojuegos).

Teniendo en cuenta el estado actual de las tecnologias relativas al escaneado 3D e impresién 3D, la hipdtesis
de partida de este trabajo de investigacidon es una posible la utilizacién de distintas herramientas
fundamentadas en la tecnologia de escaneado 3D e impresion 3D, en el proceso de creacidn artistica
(principalmente técnicas escultéricas) y de esa manera estimular el uso de una nueva herramienta que
permita una fidelizacidn de la idea y que sirva de estimulo para el artista.

Para el presente trabajo de investigacion se pretenden cumplir los siguientes objetivos:

- Realizar una completa revisidn del estado del arte en cuanto a la tecnologia de impresién 3D y escaneado
3D, ademas de los procesos y sus posibilidades; identificando las necesidades y limitaciones actuales.

- Estudiar y valorar el uso de esta tecnologia en conservacion de obras de arte.

- Estudiar los distintos aspectos legales de produccion y reproduccién que permita garantizar la propiedad
intelectual de la obra.

- Disefiar una metodologia de actuacién no invasiva que facilite la obtencién de datos para su procesamiento
en relacion a la produccioén de la obra de arte.

- Disefiar dos casos de estudios que sirvan para valorar

PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

- ¢Se puede considerar la técnica de escaneado 3D como alterantiva "no invasiva" en la obtencidn de
volumenes escultdricos para su digitalizacion, interpretacion o reproduccion?

- ¢Se puede considerar las herramientas de escaneado 3D e impresién 3D como técnicas de produccion
artistica accesibles para cualquier persona (manejo, distancia y economia)?

- ¢A partir de la impresién 3D, se puede obtener un objeto artistico definitivo o es un boceto que necesita un
tratamiento o acabado final?




METODOLOGIA

Para realizar esta investigacion se ha fijado una metodologia que se compone de una serie de actividades,
entre las que se encuentran un estudio del estado del arte para extraer las principales caracteristicas tanto
de los escaneres 3D e impresoras 3D, como de sus metodologias y procesos. En funcién de estos datos, se
puede valorar el uso o la implementacién en los procesos artisticos tradicionales [14], [15]. Gracias a ello se
conseguird definir qué necesidades existen y de igual modo definir de una mejor manera la linea de
investigacion a seguir para la propuesta final.

Como segunda actividad se plantea la implementacidn sobre un proceso de produccion artistico
previamente realizado por el propio doctorando y su experimentacién con multiples configuraciones para
que se definan unos hitos y unas fechas de finalizacién determinadas que garanticen la viabilidad de la
propuesta y unos resultados fiables dentro del plazo propuesto.

- Escaneado 3D como herramienta en el proceso de creacion escultérico [19], [20].

- Escaneado 3D como herramienta para la obtencién de datos (ej: bienes muebles del museo de

Salamanca) [13], [16], [17].
- Impresidn 3D de modelos previamente digitalizados [18], [22], [23], [24].

Se constituye en la tercera actividad de este proyecto de investigacién, la evaluacién de los resultados y la
presentacidn de las conclusiones; y en esta fase se establecerdn contactos con empresas e investigadores
que puedan proporcionar ideas y analizar la solucidn propuesta.

Finalmente se complementa este proyecto de investigacidon con la publicacién de los resultados obtenidos
mediante articulos, congresos y una memoria, con el fin de obtener la mayor difusién posible y asi valorar el

resultado con expertos en el area.

En el apartado de planificacion se presenta un cronograma temporal ajustado a tres afios.




MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES (MAXIMO 50 LINEAS):
MATERIAL MEANS AND RESOURCES AVAILABLE (50 LINE MAXIMUM):

Este trabajo se desarrolla en el programa de Doctorado: Formacidn en la Sociedad del Conocimiento [26-29],
siendo su portal la principal herramienta de comunicacién y visibilidad de los avances [25].

Para el desarrollo del proyecto de investigacién, se estan usando los recursos propios del doctorando,
adquiridos para el desarrollo de experimentos en su propia empresa "restNOVA SOLUCIONES ARTISTICAS".
El espacio de trabajo se encuentra situado en la Incubadora del Parque Cientifico de la Universidad de
Salamanca (C/Rio Duero 12, CP/37185, Villamayor-Salamanca), con la posibilidad de disposicion de una
impresora 3D, y tecnologia bdsica de escaneado 3D. De igual modo, existe la posibilidad de colaboracién con
el Grupo de investigacion en Bioinformatica, Sistemas Inteligentes y Tecnologia Educativa y el Instituto de
Arte y Tecnologia de la Animacion Digital, siempre y cuando sea necesario realizar trabajos especificos de su
competencia, asi como pueda tratarse de soporte y ayuda del personal con el que cuenta el grupo.

Gracias a la infraestructura y a los medios tecnoldgicos que el Grupo de investigacion en Bioinformatica,
Sistemas Inteligentes y Tecnologia Educativa, el Instituto de Arte y Tecnologia de la Animacién Digital y |a
empresa restNOVA SOLUCINOES ARTISTICAS puedan poner a disposicién de este proyecto de investigacion,
serd posible validar todas las innovaciones que se obtengan en el marco de esta investigacion.




PLANIFICACION TEMPORAL

La planificacién temporal planteada para llevar a cabo el trabajo de tesis doctoral se plantea en tres
anualidades de acuerdo al siguiente esquema:

PRIMER ANO: Inicio del trabajo de investigacion, centrado en las siguientes tareas:

1. Diseiio del plan de trabajo.

2. Revisién de estado del arte en mecanismos de escaneado tridimensional y su empleo en produccién
artistica y en las intervenciones realizadas sobre el patrimonio artistico.

3. Revisién de estado del arte en mecanismos de impresion tridimensional y su empleo en produccién
artistica y en las intervenciones realizadas sobre el patrimonio artistico.

4. Realizacion de un informe en el que se recojan las necesidades y limitaciones actuales identificadas tras la
revision del estado del arte. Planteamiento y clasificacién de los distintos tipos de acuerdo a sus
caracteristicas especificas y la composicién de los materiales empleados.

5. Realizacion de seminarios del programa de doctorado.

6. Participacion en cursos de formacion y especializacion.

7. Realizacion de talleres con la intencidn de difundir la informacién.

8. Participacidn en reuniones de seguimiento.

9. Planteamiento de una estancia fuera de Espafia.

SEGUNDO ANO: Estimacidn de las tareas para continuar con el proyecto de investigacion.

10. Posibilidad de colaboracién con empresa en relacién con proyectos de arte y tecnologia.

11. Disefio de un proyecto artistico que permita implementar el uso de escaner 3D e impresora 3D en el
proceso de produccidn artistica.

12. Difusién de resultados.

TERCER ANO: Estimacidn de las tareas para finalizar el proyecto de investigacion
13. Tareas de implementacidén a partir del estudio de taller.

14. Evaluacidon de mejoras en relacién con procesos tradicionales.

15. Difusién de resultados.

16. Conclusiones.

Esta estructura se vera afectada por posibles modificaciones siempre y cuando asi lo requiera el proceso y
dé un significado critico y completo al trabajo final.
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