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Figura 1. Composición con las diferentes fases fotogramétricas del Busto de Adriano del yacimiento de los Torrejones. 

Resumen / Abstract  
El busto de Adriano del yacimiento de los Torrejones, está realizado con un mármol procedente de las canteras del Emperador, 
descubierto en 2014, se realizó en el año 135 y está actualmente en el Museo Arqueológico de Yecla. 
Con la realización del modelo tridimensional preciso se lleva a cabo la documentación gráfica de la pieza que servirá para posteriores 
análisis y estudios que permitirá su conocimiento y conservación. Para materializar dicho modelo se ha realizado una impresión 3D 
que permite realizar exposiciones inclusivas e interactivas donde los visitantes puedan tocar la pieza. 
Cuando estos modelos tridimensionales se optimizan, permiten la democratización del patrimonio, al ponerlos a disposición del público 
desde cualquier dispositivo móvil, pero para hacerlo conservando su calidad visual es necesario hacer varios procesos, como son una 
retopología de la malla triangular, un mapa u,v, un mapa de rugosidad y la reproyección de la textura. 
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1. Introducción

En el año 2014 se encontró un busto en mármol de
excelente calidad (Gutiérrez, Lapuente y Rodá, 2018), que 
representaba al emperador Adriano, datado en el año 135 
de nuestra era (Noguera y Ruiz, 2018). 

La villa romana del yacimiento arqueológico de Los 
Torrejones se encuentra ubicada en las cercanías de la via 
Herculea. La zona del yacimiento fue un cruce de caminos, 
en el cual se cruzaban la via interior, que unía el Levante 
con la Alta Andalucía, y las vías que conectaban la costa 
sudeste mediterránea con el interior de la península (Ruiz y 
Muñoz, 1988). 

La modelización tridimensional precisa de esta pieza se 
ha realizado mediante fotogrametría terrestre convergente y 
topografía clásica. Con el modelo obtenido se ha realizado 
la impresión 3D a escala del busto, consiguiendo una copia 
detallada de la obra y  una documentación gráfica completa 
de la misma. 

Para poder subir a una plataforma pública y permitir 
que desde cualquier dispositivo móvil pueda descargarse o 
consultarse (Apollonio et al., 2021), es recomendable 
realizar una optimización del modelo, para que sea más 
ligero.  

Tras dicha modelización hay muchas cuestiones que 
pueden ser investigadas como son, el espacio en T de la villa 
en la que estaba situado el busto a través de una 
reconstrucción virtual del mismo o la escultura completa 
que estaba situada en altura, encima del dintel de la puerta 
que daba a el impluvium o peristylum de la villa. 

2. Objeto de estudio

El busto se encontró en 2014 en el yacimiento de los
Torrejones,  cercano a la ciudad de Yecla. La pieza procede 
de las canteras del propio emperador (Noguera y Ruiz, 
2018) destacando por su gran calidad y tipo 
Rollockenfrisur, con los nueve rizos que giran a la izquierda 
y enmarcan la frente (Fig.1). 

Figura 2. Plano de la villa de la los Torrejones, donde se aprecia la 
zona en T donde estaba situado el busto. (Noguera C y Ruiz 2020, 
331) 

En la figura 2 puede verse el plano de la villa con la 
excavación realizada hasta ese momento (Noguera y Ruiz, 
2020), en el que se aprecia el peristilo y la zona en T donde 
estaba situado el busto sobre el dintel de la arcada que rodea 
el peristilo y que comunica visualmente la estancia de 
recepción de visitantes con el lago interior de la villa. 

3. Metodología de trabajo.

La toma de datos se realizó en una de las salas del
interior del museo el día 9 de marzo de 2020. El busto se 
trasladó de su lugar habitual de exposición mediante el 
equipo técnico del museo al centro de una sala, situándolo 
en el propio pedestal que poseía el museo. Y desde allí se 
tomaron in situ los datos por los diferentes métodos, como 
se aprecia en la figura 3. 

Figura 3. Toma de datos mediante fotogrametría y topografía clásica 
en el museo arqueológico de Yecla, en marzo de 2020. 

Para esta modelización se han realizado un total de 184 
fotografías. Con una cámara Nikon D3300, con las 
siguientes características:  velocidad de obturación 1/20, 
apertura de diafragma F/8, sensibilidad ISO 800 y distancia 
focal de 17 mm, debido a las características de la toma y el 
lugar en el que se realizó. 

Figura 4. Toma de datos in situ, donde se fotografía la carta de color 
Colorcheker y uno de los puntos de apoyo y control prediseñados.  
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Todas las fotografías se realizaron en formato RAW 
para posteriormente realizar una corrección de color. Para 
ello se han hecho diferentes fotografías mostrando la carta 
de color Colorchecker Classic (Fig. 4), obteniendo un perfil 
de la cámara específico para la iluminación utilizada en la 
medición (Gaiani, 2015).  

Figura 5. Orientación relativa de las imágenes tomadas en Metashape.  

Se han procesado todas las imágenes (Fig. 5) con Metashape 
de Agisoft. Esta fase ha sido complicada por las 
características de la pieza de mármol blanco que produce 
reflexión y de una gran uniformidad cromática, lo que ha 
provocado tener zonas con menos correlación automática 
de lo habitual debido a las reflexiones producidas por el 
material y el entorno (Fig. 6). Para evitar la presencia de 
errores geométricos y topológicos en este modelo, se utilizó 
una aplicación de modelado inverso de última generación, 
Geomagic Design X de 3D Systems (Cipriani, Fantini y 
Bertacchi, 2015), que proporciona una herramienta de 
remuestreo destinada a obtener una malla de triángulos 
isotrópicos sin agujeros. Las correcciones posteriores y 
puntuales se llevaron a cabo utilizando los comandos de 
esculpido de mallas presentes en el programa Blender.  

Figura 6. Las diferentes fases de generación del modelo, puntos 
correlados, puntos densos, elaboración de la triangulación, generación 
de la superficie y aplicación de la textura.  

Para aligerar el peso del modelo generado se ha 
realizado una optimización del modelo que conlleva una 
serie de fases de trabajo que serían las siguientes:  
 "retopología" automática del modelo mediante el

programa Instant Meshes (Jakob et al., 2015), que
convierte el modelo triangular de alto detalle en un
modelo "cuádruple dominante" de bajo detalle.

 A continuación, se corrigió el modelo en función de los
defectos topológicos que inevitablemente se producen
en el proceso de remuestreo. Esta actividad se llevó a
cabo mediante un script propio de The Foundry Modo,
que selecciona automáticamente los polígonos
pentagonales para convertirlos en triángulos, así como
en cuadrángulos no planos.

 A continuación, el modelo se parametriza en The
Foundry Modo para lograr una perfecta
correspondencia uno a uno entre la malla 3D y su
correspondiente versión 2D en el espacio de parámetros 
(u,v).

 Para los detalles macroscópicos se utilizó una técnica de
baking de modelo a modelo (Apollonio et al., 2021)
para restaurar los detalles retenidos del levantamiento
fotogramétrico. Para los detalles más pequeños de la
superficie (no documentados geométricamente), se
aplicó un filtro Wallis a la textura de color difuso para
generar un mapa de rugosidad.

 Para la realización del mapa de rugosidad se utilizaron
los filtros presentes en el programa Adobe Substance
Alchemist. (Fig.7).

Figura 7. Todas las fases realizadas para la optimización del modelo 
del Busto de Adriano del yacimiento de los Torrejones. 

4. Resultados y conclusiones
La modelización tridimensional del busto ha sido

realizada. El  modelo generado puede imprimirse en una 
impresora 3D, obteniendo réplicas a escala del busto 
encontrado en el yacimiento. 

A partir de este modelo, se ha realizado una 
optimización del mismo, en el que sin pérdida de calidad 
visual aunque sí geométrica, puede reducirse 
significativamente el peso del mismo para de éste modo 
poder ponerlo disponible en una plataforma digital para 
acceder desde cualquier dispositivo móvil (García León et 
al., 2018). 

También podría realizarse una reconstrucción virtual, 
completando las partes que faltan, (García-León, González-
García y Collado-Espejo, 2021), haciendo una hipótesis de 
reconstrucción de la policromía de la pieza o recreando el 
lugar de la villa en la que estaba situado con sus pinturas 
murales con escenas figuradas en interpaneles negros y 
paneles rojos y amarillos (Fernández Díaz, 1999) y la 
experiencia visual de la persona que llegase a dicha estancia. 
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