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Resumen

Este articulo explora la aplicacién de digitalizacién 3D en un proyecto de arqueologia contem-
pordnea en el hospital de cartén, un edificio de patrimonio industrial situado en La Vall Fosca
(Lleida, Espana) y asociado con el desarrollo de una central hidroeléctrica en 1912. Desde el
ano 2017 se viene desarrollando un proyecto de recuperacién y documentacion en clave inter-
disciplinar, empleando hasta el momento dos técnicas de digitalizacién 3D para el registro y la
conservacion de artefactos y estructuras. El presente trabajo busca evaluar las capacidades y el
impacto metodolégico de estas herramientas, en tanto pueden contribuir a enriquecer distintos
momentos de un proyecto de investigacion propiciando el intercambio con actores locales. Asi,
a partir de la comparacién entre el uso de fotogrametria y escdner de luz estructurada, evalua-
mos aspectos relevantes como su efectividad en términos de costos, precisién y tiempo insumi-
do, en relacién con una propuesta marco que tiene como norte la conservacién comunitaria y la
participacion local, promoviendo una recuperacién del patrimonio que es tanto inclusiva como
sostenible. Finalmente, reflexionamos sobre el potencial de estas tecnologias para transformar la
arqueologfa publica y la comunicacién del patrimonio en contextos contempordneos.

Palabras clave: fotogrametria; escdner de luz estructurada; modelos 3D; patrimonio cultural
industrial; Vall Fosca; conservacién; comunicacién

Abstract. 3D digitization in industrial heritage: Methodological challenges in the context of a
participatory approach

This paper explores the use of 3D scanning techniques for a contemporary archaeology project
at the Hospital de Cartdn, an industrial heritage site in Vall Fosca (Lleida, Spain) linked to the
construction of a hydroelectric power plant in 1912. Since 2017 an interdisciplinary recovery
and documentation project has been underway, so far employing two 3D scanning techniques to
scan and record various artifacts and structures. This paper aims to evaluate the capabilities and
methodological impact of these digital tools, as they contribute to enriching various phases of a
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research project, including promoting exchanges with local actors. Through comparison
between photogrammetry and structured light scanning, we assess essential aspects such as cost-
effectiveness, accuracy and time taken against a framework that prioritizes local conservation
and the involvement of the community. This aims to ensure heritage is preserved in a way that
is both inclusive and sustainable. Finally, we reflect on the potential of these technologies to
transform public archaeology and heritage management in contemporary contexts.

Keywords: photogrammetry; structured light scanner; 3D models; industrial cultural heritage;
Vall Fosca; conservation; communication
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1. Introduccién

La digitalizacién 3D es una herramienta
relevante en la prdctica arqueoldgica con-
tempordnea, puesto que no solo permite
la documentacién y la preservacién del
patrimonio, sino también la creacién de
nuevas formas de comunicacién y acceso
al conocimiento. Estos avances tienen un
desarrollo muy visible y estudiado a nivel
tecnolégico o didéctico (Arias etal., 2022;
Champion y Rahaman, 2019; Daly y
Evans, 2006; Reilly, 1991, 1992; Stular
y Stuhec, 2015; Torres et al., 2010, entre
otros). Sin embargo, los estudios vincula-
dos a la vertiente mds comunitaria o parti-
cipativa de la arqueologia digital son atn
incipientes, por lo que consideramos ne-
cesario profundizar en esta linea de inves-
tigacion. Nuestro enfoque busca contri-
buir a nivel metodoldgico anadiendo una
nueva capa en clave sostenible en este
campo (Bonacchi y Moshenska, 2015; Da
Silva Martiré y Carvalheiro Porto, 2022;
Peinado-Santana et al., 2021). Asi, este
trabajo se inscribe en el debate actual so-
bre los retos y las potencialidades sociales
de la arqueologia digital, destacando su
capacidad como herramienta para hacer

mis accesible el conocimiento arqueolégi-
Co y su competencia para generar pro-
puestas participativas (Huggett et al.,
2018; Richardson, 2013, 2014a; Wichers
etal., 2017).

Presentamos un andlisis comparativo
de la digitalizacién de materiales arqueo-
l6gicos mediante fotogrametria y escdner
de luz estructurada, a partir de la experien-
cia realizada en el hospital de cartén de
Capdella, un edificio de patrimonio in-
dustrial (Boneta i Carrrera, 2003; Rema-
cha Acebrén, 2021) y sus colecciones
(Pastor Pérez y Remacha Acebrén, 2024a,
2024b), actualmente bajo el resguardo del
Museo Hidroeléctrico de Capdella (am-
bos ubicados en La Vall Fosca, Lleida). La
digitalizacién en particular es un proceso
continuo que llevamos adelante desde el
afio 2022, vinculado al desarrollo del pro-
yecto comunitario, que incluy6 etapas de
excavacion, conservacion, didlogo y parti-
cipacién comunitaria en distintas instan-
cias, como talleres. La comparacién de las
técnicas de fotogrametria y escdner tiene
como objetivo optimizar la implementa-
cién de ambas técnicas. Este andlisis par-
te de la evaluacién de factores como el
tipo de material, el método de captura de
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datos (escaneo o fotografias), los tiempos
y los requerimientos de posprocesamien-
to y los recursos econémicos y los mate-
riales necesarios para su ejecucion. Ponde-
rando cada técnica, este estudio invita a
pensar acerca de las instancias de sosteni-
bilidad en la digitalizacién en sitios de ar-
queologia contempordnea, desarrollados
con un enfoque en la conservacién, la res-
tauracién y la participacién activa de la
comunidad local en la promocién y la va-
lorizacién del patrimonio.

Este andlisis metodoldgico busca ser
un punto de partida para reflexionar sobre
las implicaciones de estas practicas en la
gestién y la conservacién del patrimonio
industrial y la memoria histérica en con-
textos contemporaneos (Gonzdlez Ruibal
y Ayén Vila, 2018). Asi, nos preguntamos
sobre los vinculos entre la arqueologia pu-
blica, la democratizacién del conocimien-
to arqueoldgico a través de la participacion
comunitaria, la comunicacién y la preser-
vacién de los recursos. Abordamos cémo
estos recursos arqueoldgicos pueden pen-
sarse poniendo a las comunidades locales
en foco y actuando en beneficio de los ac-
tores involucrados y su patrimonio. En
este sentido, la digitalizacién 3D repre-
senta un avance tecnoldgico, al mismo
tiempo que su acercamiento procesual y
sus distintos usos con y para la sociedad se
presentan como una herramienta para la
inclusién y el empoderamiento comunita-
rio a corto y largo plazo. Esto se manifies-
ta en primer lugar a través de actividades
de participacién directa en los procesos de
digitalizacién, donde los miembros de la
comunidad aprenden técnicas de digitali-
zacién y contribuyen activamente a pro-
mover la documentacién de su propio
patrimonio. Y a su vez, aumenta la partici-
pacién y la capacidad de incidir en la prac-
tica de conservacion digital y los conecta

de manera prictica y vivencial con el pa-
trimonio, lo que puede conllevar nuevas
formas de apropiacién del pasado.

La digitalizacién 3D, mds alld de ser
una herramienta técnica que permite ob-
tener nuevas visualizaciones, puede evo-
car en el espectador las acciones y las
experiencias que dieron origen a los obje-
tos, proporcionando una visién mds am-
plia y profunda de ese pasado (Wichers
et al., 2017). En esta linea, nos interesa
resaltar las potencialidades para un cam-
po emergente como es la arqueologfa pu-
blica digital, que se encuentra en la
interseccién de ambas propuestas (Bo-
nacchi y Moshenska, 2015). Este campo
promueve la participacién publica en el
proceso arqueoldgico a través de medios
interactivos y accesibles, cuestiona la
unidireccional de la comunicacién, bus-
ca democratizar la produccién y el acceso
al conocimiento arqueoldgico y promue-
ve que tanto profesionales como aficiona-
dos colaboren en la creacién y la difusién
de datos.

Sin embargo, la implementacién de
propuestas de arqueologia publica digital
enfrenta diversos desafios, lo que resalta la
necesidad de realizar una evaluacién criti-
ca de su impacto y su sostenibilidad a lar-
go plazo (Bonacchi y Moshenska, 2015).
A pesar de las promesas de apertura y de-
mocratizacién del conocimiento que su-
ponen las nuevas tecnologfas para hacer
accesible el patrimonio (Hodder, 2008;
Richardson, 2014a), persisten distintos
niveles de desigualdades en el acceso efec-
tivo a las herramientas digitales. Especial-
mente se ve recrudecido en regiones con
infraestructura limitada o en comunida-
des marginadas (Vinelli y Sudrez, 2023),
en donde, en ocasiones, su implementa-
cién termina por generar incluso mds asi-
metrias sociales (Di Tullio, 2023).
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Ademds, su desarrollo en espacios con pa-
sados invisibilizados o en museos locales
con colecciones pequefias requieren ma-
yores esfuerzos, ya que los recursos gene-
ralmente son limitados y reducidos, lo
que restringe la capacidad de las institu-
ciones y las personas investigadoras para
llevar a cabo proyectos en el dmbito digi-
tal (Pastor Pérez y Ruiz Martinez, 2020;
Prats, 2011, 2005; Salerno, 2014; Sokol y
Salerno, 2023; etc.). Frente a este contex-
to, muchos estados implementan politi-
cas y marcos legales que promueven
iniciativas (por ejemplo: repositorios
abiertos), con el objetivo de dar mayor vi-
sibilidad y alcance a la produccidn cienti-
fica, tecnolégica y académica, que cabe
aclarar, si son interrumpidas o se planifi-
can sin visién de largo plazo, también po-
nen en riesgo la sostenibilidad de los
proyectos, asi como el mantenimiento y
la actualizacién de las infraestructuras ne-
cesarias (Del Rio Riande, 2022).

En este marco, asumimos que el papel
transformador de la arqueologia digital
(Huggett et al., 2018) puede desafiar y re-
novar la teorfa y la practica de la discipli-
na, especialmente a nivel de arqueologia
comunitaria, contribuyendo asi a practi-
car una arqueologia mds inclusiva, accesi-
ble y «desde abajo» (Faulkner, 2000). Para
ello es necesario desarrollar estrategias en
arqueologia digital que sean adaptables y
contextualizadas, enfocadas a una partici-
pacién puablica mds amplia que involucre
a todos los actores interesados en el patri-
monio y que avance hacia los objetivos de
democratizacién del conocimiento (Hod-
der, 2008).

De este modo, exponemos este traba-
jo en tres partes. En primer lugar, analiza-
mos el papel de lo digital en arqueologia
en el marco de propuestas de comunica-
cién publica del pasado y proyectos parti-

cipativos. En segundo lugar, desarrollamos
las distintas instancias de digitalizacién en
el proyecto marco del hospital de cartén
de Capdella. En tercer lugar, comparamos
las técnicas de fotogrametria y escdner
para la digitalizacién de materiales ar-
queolégicos contempordneos. Final-
mente, problematizamos las distintas
aplicaciones digitales realizadas hasta el
momento, sus ventajas y desventajas, para
cerrar explorando otras proyecciones en
el marco de estas y de futuras aplicaciones
de este sitio y su extrapolacién a otros
proyectos.

2. ;Digitalizar para qué y para quién?
Comunicacién publica, participacién

y arqueologia digital

Abordar propuestas de digitalizacion en
los estudios del pasado requiere una pla-
nificacién clara y fundamentada que jus-
tifique la inversién de tiempo y recursos
en su aplicacién. Actualmente podemos
hablar de una arqueologia digital integra-
da en todos los aspectos de nuestro que-
hacer arqueolégico —ya que casi todos
los procesos de investigacion estdn digita-
lizados, desde las libretas de campo vir-
tual hasta el uso de SIG, pasando por la
digitalizacion de sitios, objetos, estructu-
ras, etc.—, puesto que ahora los arqueé-
logos «hacemos arqueologia digitalmen-
te» (Opgenhaffen, 2021). Todo ello
requiere de conocimiento y habilidades
variadas, pero, en particular, la digitaliza-
cién 3D de materiales arqueoldgicos de-
manda capacitacion especiﬁca y recursos
que, a menudo, son dificiles de sostener
en el tiempo (hardware de alta capacidad,
software actualizado, formacién continua
en disciplinas ajenas como disefio 3D,
animacién, fotografia, etc.).
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En este contexto, ademds de ser una
herramienta que permite actualizar y vi-
sualizar el pasado de otros modos, tam-
bién se convierte en un recurso que puede
incidir en aspectos tedrico-metodolégicos
de la disciplina arqueolégica (Huggett,
2012; Morgan, 2022; Stobiecka, 2018).
El mayor uso de visualizaciones digitales
estd cambiando el modo de hacer arqueo-
logia en la actualidad (ver, por ejemplo,
Mazzacca et al., 2023), y esta empieza a
requerir la fusién de distintos tipos de rea-
lidades al tiempo que amplia la participa-
ciéon (Zubrow, 2006). En este sentido,
creemos necesario considerar la digitaliza-
cién en arqueologia desde un enfoque més
amplio, en particular, como elemento que
puede nutrir el didlogo y la comunicacién
con diversos actores en torno a la cons-
truccién de narrativas sobre el pasado (Ri-
chardson, 2013; Sokol y Salerno, 2023).

Destacamos asf la relevancia de inte-
grar propuestas de digitalizacién en inicia-
tivas de arqueologfa publica y arqueologfa
comunitaria, ya que estas buscan demo-
cratizar el conocimiento y establecer
puentes entre la investigacién académica
y las comunidades locales. Dichas inicia-
tivas se proponen como procesos de co-
municacién bidireccionales, donde el
conocimiento arqueolégico se construye y
se negocia en conjunto con una pluralidad
de actores que pueden aportar interpreta-
ciones multivocales (Garcia Canclini,
1999; Hodder, 2008; Holtorf, 2002). De
esta manera el patrimonio puede ser en-
tendido mds alld de un objeto fisico, un
sitio especifico o un evento intangible,
como una representacién, una construc-
cién o un proceso cultural que implica la
negociacion, la creacién y la recreacién de
recuerdos, valores y significados culturales
(Smith, 2011). Este proceso a menudo se
ve oscurecido por el discurso patrimonial

autorizado (y, dentro de este, el académi-
co), que simplifica el patrimonio como
aquellos elementos que representan el pa-
sado y una identidad cultural (Pastor Pé-
rez y Ruiz Martinez, 2020; Richardson,
2014b; Stobiecka, 2020). Nos alejamos
de estas tltimas perspectivas y sus conse-
cuentes recortes sobre qué preservar, qué
recordar, cémo gestionar o exhibir o na-
rrar ese pasado. Por el contrario, nos pre-
guntamos acerca de las implicancias de las
aplicaciones tecnoldgicas en procesos par-
ticipativos, en donde se establecen inte-
racciones entre personas e instituciones
interesadas en el patrimonio. Desde nues-
tro punto de vista, estos procesos suponen
generar nuevos instrumentos conceptua-
les y metodoldgicos para analizar las inte-
racciones entre lo publico y lo privado; lo
tradicional y lo moderno, y lo gratuito y
lo comercial en el marco de la digitaliza-
cién del patrimonio arqueoldgico.

El enfoque al que suscribe este trabajo
radica en asegurar que el cuidado del patri-
monio cultural e histérico sea inclusivo y
promueva su apropiacién colectiva, en
propuestas donde la participacién sea es-
tructurada pensando a los actores involu-
crados como sujetos activos y no como
objetos pasivos de las implementaciones.
Cuando el participante lo es en calidad de
objeto, o cuando su participacién tiene
solo cardcter consultivo (Delfino y Rodri-
guez, 1991), es muy dificil que se creen
condiciones para compartir y significar el
presente a través de la recuperacion y la re-
lectura del pasado. En este sentido, adop-
tamos una perspectiva que subraya la
importancia del intercambio y el didlogo
en todos los procesos que dan forma al pa-
trimonio, involucrando tanto a expertos
como a la comunidad, permitiendo asi que
los actores y los publicos involucrados re-
conozcan y se apropien del patrimonio en
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su propio contexto social, histdrico, politi-
co y econémico (Harrison, 2018). Es cru-
cial desafiar las «duras convenciones» que
ocultan el contexto de las luchas académi-
cas y cuestionar criticamente las certezas y
la construccién de hechos cientificos, asi
como también abrir espacios para que co-
lectivos diversos se organicen, propongan
nuevas interpretaciones y participen en
una arqueologia que se descentralice para
enfrentar problemas reales (Roca, 2011).
En este sentido, consideramos que es posi-
ble ser criticos y reflexivos sobre la funcién
social y politica de la arqueologfa, sin ca-
racterizar a los publicos como una masa
homogénea a la cual debemos incluir for-
zosamente en el intercambio en nuestra
busqueda de multivocalidad. Abrir estos
espacios a diferentes actores no implica
desempoderar a la arqueologia (Gonzélez
Ruibal, 2017); consideramos que, por el
contrario, abordar con prudencia los desa-
fios de la participacién comunitaria para
evitar simplificaciones e idealizaciones
tiende a enriquecer su rol en debates publi-
cos que superan los limites del patrimonio
tradicional.

La arqueologia digital, en linea con lo
anterior, emerge como un campo de gran
impacto para la conservacién del patri-
monio mediante tecnologias innovadoras
(De Guichen, 2021), asf como una herra-
mienta facilitadora de la participacién ac-
tiva de una variedad de actores interesados
en conocer un aspecto de la materialidad
del pasado. La digitalizacién 3D, en par-
ticular, permite la creacidn de narrativas
conjuntas, promoviendo en muchos ca-
sos un acceso abierto a los modelos digi-
tales y fomentando un didlogo inclusivo
sobre el patrimonio cultural. Asi, la ar-
queologia puablica digital (Bonacchi y
Moshenska, 2015; Richardson, 2013) se

posiciona en la interseccién entre arqueo-

logia, tecnologia y sociedad, impulsando
un enfoque inclusivo y accesible para la
gestion del patrimonio y la comunicacién
del pasado. Asimismo, la dimensién cola-
borativa se fortalece con el uso de tecno-
logias digitales que promueven la creacién
de espacios participativos donde el pasa-
do se reinterpreta colectivamente (Pastor
Pérez y Remacha Acebrén, 2024a,
2024b), facilitando asi una comprensién
mis inclusiva y diversa del patrimonio.

El uso de la digitalizacién 3D en la
arqueologia contempordnea amplia las
posibilidades, tanto para la investigacién
como para la participacién del conoci-
miento del pasado. Las representaciones
digitales permiten acceder a materiales
que de otro modo serfan inaccesibles o in-
visibles. Estas herramientas acercan el pa-
trimonio a una audiencia méds amplia, a la
vez que evocan a la complejidad cultural
que dio origen a estos objetos (Wichers et
al., 2017), ofreciendo una experiencia in-
mersiva en el pasado a través de una vi-
vencia sensorial mds rica (Eve, 2012;
Forte y Gallese, 2014; Price y Koontz,
2013). En este sentido, a través de la digi-
talizacién se puede fomentar la multivo-
calidad y el pluralismo, al tiempo que
cambia la definicién misma de cémo
pueden estructurarse y presentarse los da-
tos, redefiniendo quién puede participar
en un proceso interpretativo e informado
del pasado (Daly y Evans, 20006).

La inversién de tiempo, recursos y
aprendizaje en la digitalizacién 3D ha
sido fundamental para fomentar una par-
ticipacién y una construccién conjunta
del conocimiento sobre el pasado recien-
te. Este enfoque es central en el proyecto
marco desde sus inicios. Aqui presenta-
mos las digitalizaciones realizadas en el
hospital de cartén de Capdella, utilizan-
do un enfoque comparativo para evaluar
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la utilidad de diferentes metodologfas,
como el escaneo 3D vy la fotogrametria.
Nuestro andlisis considera tanto aspectos
técnicos como los desafios especificos del
sitio y el contexto de colaboracién con ac-
tores locales en actividades de restaura-
cién, conservacién y digitalizacién.

Partiendo de estas ideas, la digitaliza-
cién que venimos implementando en el
caso del hospital de cartén de Capdella no
se limita a ser una herramienta técnica para
alcanzar un fin, sino que se convierte en un
medio para lograr objetivos mds amplios.
Estos buscan recuperar el pasado, revalori-
zar lo invisible y construir una participa-
cién activa con diversos actores locales,
como los pobladores del valle, los segun-
dos residentes, los museos de la zona, las
asociaciones culturales, asi como las escue-
las y los investigadores locales y no locales,
entre otros. Asi, el proceso de digitaliza-
ci6n se integra de manera significativa en
un esfuerzo colaborativo documental y ge-
nera nuevas formas de interpretar y rela-
cionarse con el patrimonio cultural de La
Vall Fosca, como veremos en la siguiente
seccidn, donde explicamos algunos aspec-
tos fundamentales del proyecto.

3. El proyecto del hospital de cartén de
Capdella

Desde el afio 2021 se desarrolla un pro-
yecto de restauracién y arqueologia co-
munitaria en La Vall Fosca, un valle rural
del Pirineo cataldn caracterizado por pro-
fundas transformaciones socioculturales
en los tltimos cien afos (Boneta i Carre-
ra, 2003) (figura 1). En este contexto, se
encuentra el hospital de cartén, un edifi-
cio prefabricado de principios del siglo

xx, destinado a asistir a los obreros que
trabajaron en la construccién de la central
hidroeléctrica y sus infraestructuras, y que
se sitia en el antiguo campamento obrero
de la Central de Capdella (figura 2). A lo
largo de su historia, el hospital pasé por
diferentes etapas y usos, lo que generé un
rico legado de memorias colectivas en la
comunidad de La Vall Fosca. Este repre-
senta un ejemplo dnico de arquitectura
modular de la época, que fue pionera en
Europa (Remacha Acebrén, 2021).

El proyecto actual, iniciado por el
Museo Nacional de la Ciencia y la Técni-
ca de Catalufia (MNACTEC), el Ayunta-
miento de la Torre de Capdella y el
Museo Hidroeléctrico de Capdella (de-
pendiente del Ayuntamiento e integrado
en la red de museo del MNACTECQC), se
conforma por un equipo de arquitectas,
conservadoras, restauradoras y arquedlo-
gas. Se trata de un proyecto multidiscipli-
nar e integral con dos ejes principales: por
un lado, las acciones de conservacién y
restauracion del edificio, y, por otro, un
proyecto de arqueologia y conservacién
comunitaria que permita recuperar la me-
moria viva de las comunidades locales,
tanto del edificio como de su contexto so-
ciocultural (Remacha Acebrén y Pastor
Pérez, 2023). El objetivo es restaurar el
edificio y resignificar su valor cultural me-
diante una conservacién comunitaria que
involucre activamente a los habitantes de
la regién. En este marco se vienen desa-
rrollando acciones participativas como
talleres y jornadas de socializacién, donde
se integran las narrativas locales en el pro-
ceso de conservacién®, reconociendo la
importancia de los objetos y de los recuer-
dos asociados al hospital para generar un
conocimiento cocreado y sostenible que

3. Proyecto HidroPats! Itineraris patrimonials a la Vall Fosca: <https://hidropats.wordpress.com/>.
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Figura 1. Mapa con la localizacién del hospital de cartén en La Vall Fosca. Fuente: Google

Maps y Refugio Tacita

respete y enriquezca el tejido social de La
Vall Fosca. En algunas de estas jornadas
se realizaron las primeras digitalizaciones
3D de materiales del presente trabajo.

A partir de julio de 2023, y en el mar-
co de unas jornadas ligadas al proyecto
HidroPats! de itinerarios culturales, se de-
sarrollan una serie de trabajos de digitali-
zacion, tanto del propio edificio como de
los materiales encontrados en las diferen-
tes intervenciones (figura 3). Los objeti-
vos con el uso de estas técnicas fueron dar
soporte tanto a las tareas de conservacién
y restauracién como a las de investigacio-
nes arqueolégicas, Yy, a su vez, experimen-

tar y ofrecer, en los talleres comunitarios
de arqueologia publica, nuevas mane-
ras de divulgar tanto la historia del sitio
como las tareas que se estdn realizando en
el marco del proyecto y ofrecer nuevas in-
teracciones y reflexiones en torno a los
materiales y al propio hospital.

4. Contexto socioeconémico y cultural
de La Vall Fosca

Para entender las caracteristicas y la me-
todologfa aplicadas en dicho proyecto, es
importante realizar unos breves apuntes
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sobre las caracteristicas socioeconémicas
y culturales de La Vall Fosca que determi-
nan su cardcter marcadamente rural y, en
algunas cuestiones, aislado.

Su situacién en la comarca del Pallars
Jussa, en la provincia de Lleida, lo con-
vierte en un territorio singular que com-
bina paisajes de alta montafa con un rico
patrimonio cultural, resultado de siglos
de interaccién entre sus habitantes y su
entorno natural de dificil acceso, pero de
gran riqueza en recursos. Este valle, cuyo
nombre evoca la escasez de luz en sus re-
cénditos rincones, ofrece una ventana
Unica para explorar la evolucién socioeco-
némica y cultural de una comunidad que
oscilé entre las actividades tradicionales
de subsistencia y las transformaciones im-
puestas por la industrializacién (Boneta i
Carrera, 2003).

La economia de La Vall Fosca estuvo
dominada histéricamente por la agricultu-
ra de montafa basada en los cultivos de
subsistencia y la ganaderfa extensiva. Estas
actividades definieron el modo de vida de

Figura 2. Foto del hospital de cartén tomada en mayo de 2024. Fuente: A. Pastor

#

las pequefas comunidades, organizadas en
nucleos dispersos y autosuficientes. Sin
embargo, a finales del siglo x1x y principios
del xx, la industrializacién llegé a La Vall
Fosca en forma de proyectos hidroeléctri-
cos. Este proceso marc6 un cambio radical
en la estructura socioeconémica de la re-
gion. El inicio de las obras de construccién
de la central hidroeléctrica de Capdella,
inaugurada en 1914, transformé no solo el
paisaje natural, sino también el social y
econémico. La llegada de trabajadores de
diversas regiones de Espana para participar
en la construccién de infraestructuras
como presas, canales y centrales generé un
aumento demogrifico temporal. Estas
nuevas comunidades obreras, organizadas
en torno a las necesidades de las obras, son
un testimonio tangible de cémo la indus-
trializacién intervino en territorios rurales
de dificil acceso (Boneta i Carrera, 2003).
Cabe destacar también, y atin se pro-
duce en la actualidad, que la explotacién
hidroeléctrica supuso una fuente impor-
tante de ingresos para los municipios de La
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Figura 3. Jornada de transferencia sobre fotogrametria en el marco del proyecto HidroPats!
Fuente: Sandra Luque. Ajuntament de la Torre de Capdella

Vall Fosca, aunque también acarre6 con-
flictos derivados del control de los recursos
hidricos y el impacto ambiental sobre los
pastos y el paisaje. Este contexto econdémi-
co dual (entre la tradicién agricola y la mo-
dernidad industrial) sigue marcando la
memoria colectiva del valle. En la actuali-
dad, La Vall Fosca enfrenta retos asociados
al despoblamiento rural y al abandono de
las actividades agricolas tradicionales, fe-
némenos comunes en zonas de alta mon-
tafia. Sin embargo, el creciente interés por

el patrimonio industrial y la puesta en va-
lor de sus paisajes y de sus tradiciones cul-
turales representan una oportunidad para
revitalizar la economia local a través del
turismo sostenible y proyectos de digitali-
zacién y difusion del patrimonio (Pastor
Pérez y Remacha Acebrén, 2024a, 2024b).

4.1. La experiencia colaborativa

Como mencionamos en la introduccién,
la digitalizacién del patrimonio cultural
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estd generando debates que van mds alld
de las cuestiones metodoldgicas y en los
que se abordan aspectos como su utili-
dad, su accesibilidad y su sostenibilidad
a medio y largo plazo, asi como los desa-
fios derivados de su rdpida obsolescencia
(Gémez Cruz, 2022). El contexto socio-
cultural, de corte rural, que presentan La
Vall Fosca y sus habitantes permite explo-
rar, analizar y abordar de forma integral la
cuestion de la socializacién de la digitali-
zacién. Desde el ano 2017 (figura 4), se
vienen realizando una serie de trabajos de
digitalizacién relacionados con las tareas
de conservacidén y restauracidn, que se
centran principalmente en el edificio y
que desde el comienzo se concibieron
como un soporte mds para las profesiona-
les que intervienen directa o indirecta-
mente en el sitio: se documenta de manera
progresiva y en funcién de las necesidades
y siempre adaptdndose a la propia estruc-
tura (el hospital de cartén se encuentra y

oo
R | =

se encontraba en el inicio de los trabajos
en un estado delicado de conversacién que
ha dificultado en algunos casos la correcta
toma de datos). Esto llevé a la imposibili-
dad de plantear un proyecto de digitaliza-
cién integral de todo el edificio. En su lu-
gar se desarrollé en un proceso paulatino,
por etapas, adaptado y de la mano de las
acciones de conservacién y restauracién
mencionadas.

En este marco se desarrollaron diver-
sos talleres abiertos a pobladores locales,
donde se prepararon una serie de herra-
mientas como platos fotogréficos de di-
ferente tipo, gafas de realidad virtual,
ordenadores con los que la gente pudiese
interactuar, gestionar imdgenes y crear sus
propios modelos 3D. El objetivo fue que
conocieran el funcionamiento de estas he-
rramientas, entendieran qué recursos digi-
tales podrian obtener y, principalmente,
que participaran en la construcciéon de
nuevas formas de conocer y experimentar

< SR

Figura 4. Taller comunitario de fotogrametrfa en una de las salas del Museo Hidroeléctrico de

Capdella. Fuente: A. Pastor
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en relacién con su propio patrimonio cul-
tural. Paralelamente se continuaron las di-
gitalizaciones y mds recientemente se
incorporaron modelos realizados a partir
de escdner de luz estructurada, las cuales se
realizaron a partir de una colaboracién en-
tre Buenos Aires y Barcelona (una expe-
riencia de intercambio de investigacién),
en el espacio de los OpenLab de la Univer-
sitat Autdnoma de Barcelona (UAB).

Es importante recalcar el marcado
cardcter rural de la zona y, por lo tanto, la
limitacién de recursos por lo que respecta
a cobertura, medios digitales, etc.; todo
ello sumado a un elevado nivel de edad
media de la poblacién. Estos factores
marcaron la manera en que planteamos
estos primeros talleres y los resultados di-
gitales de los mismos: gran parte de los
asistentes desconocia por completo la téc-
nica de la fotogrametria, su utilidad o
funcionamiento, muy pocos habian expe-
rimentado el uso de gafas de realidad vir-
tual y su aplicacién en el patrimonio
cultural, a pesar de conocer su existencia.
En los siguientes apartados hacemos una
revisién y una comparacién de las dos
técnicas empleadas en el momento de
realizar el proyecto.

5. Digitalizacién en el hospital de
cartén: fotogrametria y escdner
de luz estructurada

Existe una abundante literatura que do-
cumenta diversos usos ¢ impactos de
aplicaciones y técnicas 3D en arqueolo-
gia (Costopoulos, 2016; Forte y Gallese,

2014; Francois et al., 2021; Kantaros et
al., 2023; Reilly, 1992; Rodriguez Lépez,
2014; Torres et al., 2010, entre muchos
otros). En particular, el presente andlisis
se enfoca en su aplicacion dentro del 4m-
bito del patrimonio arqueoldgico con-
tempordneo y en un proyecto que, como
mencionamos, se distingue por tener
como eje central la participacién en la
construccién del conocimiento, enfati-
zando en la participacién de actores loca-
les. A través de estas instancias de inter-
cambio, se generan modelos digitales y se
promueven procesos de memoria colecti-
va que fortalecen la comunicacién publica
de la arqueologia, subrayando la dimen-
sidn participativa como base fundamental
del proyecto.

Entre 2021 y 2024 se llevaron adelan-
te mds de 40 digitalizaciones de objetos
provenientes de diversos contextos y se ob-
tuvieron distintos resultados®. Asi, 9 piezas
fueron digitalizadas a partir de fotograme-
tria en talleres participativos, y 35 piezas, a
partir de escdner de luz estructurada en
OpenLab (UAB)°. Se trata de materiales
mobiliarios, elementos relacionados con el
dfa a dia de las distintas personas que fue-
ron ocupando este espacio. Por ejemplo,
encontramos objetos que pertenecen al
dmbito de la medicina contempordnea (no
la relacionada con el periodo de uso del
hospital de principios de siglo), carteleria
de eventos, pintura de exteriores y algunos
juguetes. Como se observa, los materiales
son de distinta composicién (pldstico, me-
tal, papel, aluminio).

A partir de estas experiencias propo-
nemos comparar las metodologias de di-

4. Las piezas digitalizadas estdn siendo seleccionadas para definir las que se publicardn en linea en funcién
de las propuestas del proyecto marco. Algunas de ellas se encuentran disponibles en <https://sketchfab.

com/search?q=hidropats&type=models>.

5. Son ecosistemas de innovacién abierta, con enfoque sistemdtico de cocreacién entre usuarios, para re-
solver retos sociales del territorio. Mds informacién en <https://www.uab.cat/open-labs/>.
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gitalizacién implementadas teniendo en
cuenta las ventajas y las desventajas técni-
cas, de costos, de mantenimiento, de apli-
cabilidad a las propuestas de este proyecto,
ponderando su utilizacién como produc-
tos finalizados para diversas actividades y
con un andlisis transversal de la sostenibi-
lidad de los mismos. A continuacién, pre-
sentamos distintas instancias del trabajo
realizado y de sus especificidades, como la
toma de datos, el procesado, el posproce-
sado y la optimizacién de modelos 3D.

5.1. Toma de datos

Para la fotogrametria la toma de datos se
realiz6 con una cdmara Canon EOS 6D
Mark II, con un objetivo Canon 50mm y
un filtro polarizado, en unas condiciones
de luz controladas mediante una caja de
luz y un foco LED y una mesa rotatoria
con movimiento programado (figura 5).
Este sistema permite una toma de datos
sistemdtica, con una imagen cada 15°y
un dngulo de elevacién de 60° en anverso
y reverso, creando una esfera de imdgenes

alrededor del objeto. Las caracteristicas
materiales, las medidas y el estado de con-
servacion ptimo de las piezas a digitali-
zar permitieron realizar dicho proceso sin
dificultad. En el caso del escaneo, se reali-
z6 a partir de Escdner 3D Portdtil GoS-
CAN (Go! SCAN 20 y 50, piezas mds
pequefias y mds grandes respectivamen-
te). La captura se hizo con el paquete de
aplicaciones y la plataforma de software
de medicién 3D VXElements®, se trata de
un software de pago al que tiene acceso el
proyecto de investigacién a través del
OpenLab de la UAB (figura 6).

5.2. Procesado

En el caso de la fotogrametria, debido a
una toma de datos sencilla y de buena ca-
lidad, no fue necesario ningtn tipo de
procesado a nivel de imagen de las fotos
tomadas, lo que acelerd y facilité la gene-
racién de los modelos. Para la creacién del
modelo 3D (malla y textura) se escogi6 el
software fotogramétrico Reality Capture®,
propiedad de la empresa Epic Games”.

Figura 5. Toma de datos mediante fotograffa en la caja de luz, con el procesado posterior para
generar el modelo 3D. Izquierda: toma de datos de la lémpara pieza 4 (en la tabla 1). Derecha:
procesado de fotografias. Fuente: A. Pastor
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Figura 6. Modelos 3D con escéner. Ay B: captura de fotos y procesamiento y optimizacién de
malla y texturas. C: ldmpara, pieza 4 (en la tabla 1) procesada en VXModels. D: paella, pieza 2

(en la tabla 1), posprocesado en Blender

Esta eleccién se debe a dos motivos, en
primer lugar, dicho software tenia una li-
cencia® de la que, en el momento de reali-
zar dicho proyecto, disponia el propio
MNACTEQC, por lo que se cedié para los

trabajos sin problema. En segundo lugar,
se observd que en otras experiencias de di-
gitalizacién este software crea una serie de
modelos con una mayor calidad de textu-
ra, sobre todo comparado con el software

6. En la actualidad es de uso gratuito con condiciones. Ver <https://www.capturingreality.com/
DownloadNows> [fecha de consulta: 25/08/2024].
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de competencia, Agisoft Metashape®. Los
resultados de estos procesados resultaron
6ptimos en prcticamente todos los obje-
tos digitalizados con esta técnica, puesto
que se obtuvieron unas calidades de malla
y de textura que no requirieron de nuevas
tomas fotograficas.

En el caso del escdner se trabajé con
el programa VXElements® (VXscan y
VXModel), el cual también es una licen-
cia a la que tiene acceso el OpenLab UAB.
Este permite el procesado a partir de VX-
Model, la unién de partes, la confeccién y
la optimizacién de la malla, asi como al-
gunos detalles de aspecto de las piezas. En
el caso de las texturas, a diferencia de lo
sucedido con la fotogrametria, se termi-
naron de pulir con Blender. Las ventajas
de este software de pago radican en su in-
terfaz simple y fdcil de aprender a usar,
que otorga modelos con mallas éptimas
para su impresién después de seguir pocos
pasos.

5.3. Posprocesado y optimizacion de
modelos 3D

Los modelos 3D obtenidos, aunque de
alta calidad visual, presentan un inconve-
niente a nivel de accesibilidad: su elevado
peso dificulta o incluso imposibilita su
visualizacién en dispositivos méviles de
gama media o no profesionales. Con el
fin de garantizar la accesibilidad digital y
maximizar la interaccién del publico con
estos modelos, se decide optimizarlos.
Esta optimizacién no facilita tanto su vi-
sualizacion en diversos dispositivos como
la preparacién de los modelos para su po-
tencial uso en otros recursos, como son
las animaciones, la realidad aumentada,
la realidad virtual u otros medios digitales
de divulgacién. El objetivo principal de la

optimizacién de modelos 3D es claro: re-

ducir el peso de la malla sin comprome-
ter la calidad de la textura. Este proceso
incluye la ordenacién y la reduccién de
la malla utilizando el software Instant
Meshes, seguido de un bakeado de la tex-
tura, en el que se transfiere la textura de
alta calidad del modelo original al mode-
lo optimizado. Finalmente, se realizan
ajustes de escala y retoques adicionales
en Blender®. El resultado de este proceso
es un modelo cuyo peso puede reducirse
a menos de la mitad del original, lo que
facilita su visualizacién en linea en dis-
positivos de todo tipo. Ademds, se con-
serva un modelo optimizado que pue-
de ser ficilmente manipulado para futu-
ros desarrollos.

Si bien a partir de ambas técnicas se
necesitan posprocesados, en el caso del es-
cdner podemos agregar que, debido a la
baja calidad en la toma de algunas textu-
ras, requiere un uso de programas adicio-
nales mencionados para mejorar los
acabados, lo que requiere un tiempo sus-
tancial extra a diferencia de la fotograme-
tria. Por su parte, en ambas técnicas se
presentan dificultades con texturas que re-
flejan brillos o que contienen detalles com-
plejos, en el caso del escdner esto es més
sensible. En las digitalizaciones presenta-
das, por ejemplo, tuvimos resoluciones de
peor calidad en las piezas que presentaban
alteraciones cromdticas con éxidos o com-
binaciones de metal y éxido, que requieren
mayor tiempo de posprocesado.

6. Resultados y discusién

En nuestro andlisis de los modelos 3D ge-
nerados desarrollamos una categorizacion
especifica analizando puntualmente cua-
tro piezas que fueron digitalizadas con las
dos técnicas que comparamos. Buscamos
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evaluar su calidad y su posible aplicacién,
tanto en visualizacién como en impre-
sién, que nos permitiera ponderar una u
otra técnica en nuestro trabajo (tabla 1).
Estas categorfas permiten identificar la
utilidad del modelo final en funcién de su
propésito. La categoria +V se asigna a
aquellos modelos que, si bien pueden no
presentar una malla de la mds alta cali-
dad, son adecuados para fines de visuali-
zacién. Por otro lado, la categorfa +I se
refiere a modelos que, aunque su visuali-
zacién podria no ser dptima, poseen una
malla adecuada para la impresién 3D. En
los casos donde el modelo cumple con los

estandares, tanto para visualizacién como
para impresidn, se clasifica bajo ++, lo
que indica que es un modelo final de alta
calidad en ambas aplicaciones. Finalmen-
te, la categoria - se utiliza para aquellos
modelos que no alcanzan la calidad mini-
ma requerida ni para visualizacién ni para
impresién, siendo considerados inade-
cuados como producto final.

En lineas generales observamos que
la fotogrametria ofrece texturas de mayor
calidad y una mejor definicién de colores,
pero muestra dificultades para unificar
partes digitalizadas por separado y mane-
jar superficies muy detalladas o brillantes.

Tabla 1. Comparacién de técnicas de digitalizacién, donde verde son las ventajas y rojo las des-
ventajas. Resultado final: +I: adecuado para impresién; +V: adecuado para visualizacidn; -: no
alcanza suficiente calidad de visualizacién e impresidén, y ++: modelo de buena calidad

Pieza Material Técnica de fotogrametria Técnica de escdner
1 Cajadeté Metal  Errores de nitidez en pequenas  Errores de la malla en los
zonas con superficies brillantes.  extremos de la pieza, errores de
nitidez en las texturas de los
extremos de la pieza.
Textura de alta calidad y nitidez Rdpido armado del modelo.
de colores.
++ -
2 Paclla Metal ~ No se consiguié unir las dos Texturas poco nitidas.
oxidado caras digitalizadas.

Textura de alta calidad.

La unién de las partes fue
automdtica.

+1

3 Interruptor Pldstico

Dificultad en la definicién de
malla de partes pequefias.

Errores en malla y texturas,
especialmente en dreas pequenas.

Textura de alta calidad y buena

La uni6n de las partes fue

definicién de detalles pequenos. automdtica.
++ +V
4 Lidmpara  Metal  No se consiguid unir las dos La uni6n de las partes fue
caras digitalizadas. manual, con extremos oxidados
problemdticos.
Buena textura a pesar de los Cierre automidtico de los agujeros
brillos superficiales. en la unién.
- +t
278 Treballs d’Arqueologia, 2024, nim. 27



Olivia Lucia Sokol, Julia Servera

Digitalizacién 3D en patrimonio industrial: retos

metodoldgicos en el marco de una propuesta participativa

Por otro lado, el escaneado enfrenta algu-
nos desafios en la formacién de la malla
en algunos tipos de materiales y en la cla-
ridad de las texturas en general, pero se
destaca en la creacién de modelos sin fi-
suras, sin agujeros y en la rdpida integra-
cién de diferentes partes de las distintas
piezas arqueoldgicas (tabla 1). En térmi-
nos de costo-beneficio, la fotogrametria
se destaca por ser més accesible y univer-
sal, lo que permite a participantes no ex-
pertos crear modelos con sus propios
dispositivos méviles o cdmaras. Por otro
lado, el uso de escdneres, aunque mds cos-
toso y demandante, ofrece una experien-
cia Unica de visualizacién, lo que permite
comprender y materializar la digitaliza-
cién de los objetos en una experiencia
realizada en tiempo real.

En el caso de la fotogrametria, esta
técnica demostrd ser rdpida, sencilla y ca-
paz de producir digitalizaciones de alta
calidad, sin necesidad de trasladar mate-
riales y utilizando herramientas accesibles
como una cdmara fotogréfica. Para el
procesamiento de los datos, se decidié
emplear el software Reality Capture®, ac-
tualmente disponible de forma gracuita
para descarga y uso. Estos programas, que
hasta hace poco requerian ordenadores de
alto rendimiento y largos tiempos de pro-
cesamiento, han evolucionado considera-
blemente, reduciendo tanto los tiempos
como los requisitos técnicos, lo que ha
aumentado su accesibilidad al pablico ge-
neral, incluso mediante aplicaciones mé-
viles que permiten la generacién de
modelos 3D. Es importante destacar que,
paralelamente a la evolucién del software,
también crecid el conocimiento sobre
esta técnica, lo que dio lugar a una comu-
nidad en linea basada en el autoaprendi-
zaje y el intercambio de proyectos y
conocimientos.

Por otro lado, el uso de escdneres pre-
senta ventajas técnicas notables, como la
rapidez en la digitalizacién y la visualiza-
cién en tiempo real del modelo en proce-
s0, asi como una mayor eficiencia en la
unién de partes de los materiales y la crea-
cién de las mallas. Esto permite afirmar
que el escdner es eficiente en términos de
calidad y rapidez en la generacién de mo-
delos, que suelen ser éptimos para la im-
presién. Sin embargo, la capacidad de
visualizar la captura de datos en tiempo
real no garantiza que el modelo final sea
4ptimo, especialmente en lo que respecta
a la resolucién de las texturas. A menudo
se requiere un mayor tiempo para generar
texturas que sean lo més fieles posible al
original, lo que plantea la cuestién de si se
trata de copias exactas o de reconstruccio-
nes visuales (Galeazzi, 2018). En este con-
texto se pueden tomar decisiones como
mantener las texturas que presentan
errores, sefialando a estos como parte del
modelo, o retocarlas para corregir las
imperfecciones, aunque esto implique
una alteracién de la captura original (Ven-
tura, 2022). Consideramos que esta es
una decisién metodoldgica que debe estar
atada a los objetivos del proyecto que lleva
adelante las digitalizaciones, y que debe-
mos indagar mds en profundidad sobre
alternativas que permitan dejar los mode-
los en abierto, creando instancias para dis-
cutirlos y revisarlos.

En relacién con el tipo de material, es
importante mencionar que los objetos re-
flectantes, brillantes o transparentes no
pueden ser digitalizados adecuadamente,
ya que no permiten que los rayos de luz
reboten en su superficie (aunque destaca-
mos que existen tecnologias que estdn
ofreciendo soluciones a este tipo de pro-
blemas; Méndez, 2024). En particular,
para la fotogrametria, el éxito de una digi-
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talizacién depende en gran medida de
una correcta toma de datos, la cual, a su
vez, estd condicionada por las caracteristi-
cas del objeto en cuestién (como su tama-
flo, posicién y estado de conservacidn).
Por ello, es indispensable poseer un cono-
cimiento previo y detallado del objeto a
digitalizar, incluyendo su capacidad de
manipulacién, las caracteristicas de sus
partes y materiales, su movilidad y su es-
tado de conservacién. Conocer permite
planificar la toma de datos de manera efi-
ciente y precisa, evitando asi la pérdida de
informacién y tiempo, y garantizando la
preservacién de la integridad del objeto
patrimonial. Por su parte, en la digitaliza-
cién de documentos de archivo de este
yacimiento, por ejemplo, el uso de un es-
cdner de mesa puede resultar excesivo en
comparacién con una fotografia de alta
calidad, que podria ser suficiente. Pun-
tualmente, en el caso de cartelerfa o de
diarios presentes en la coleccién del hos-
pital de cartdn, el costo y el tiempo aso-
ciados con el uso de un escdner no se
justifican. En cambio, en la digitalizacién
de restos dseos el uso de un escdner per-
mite obtener modelos de alta calidad, que
pueden ser impresos y usados como ma-
teriales diddcticos.

En sintesis, a nivel técnico y a partir
de los materiales digitalizados hasta el
momento, observamos que la fotograme-
tria se destaca por oftrecer texturas de alta
calidad y una mejor definicién de colores,
aunque presenta dificultades para unificar
partes digitalizadas por separado y mane-
jar superficies muy detalladas o brillantes.
Por su parte, el escaneado enfrenta retos
en la formacién de la malla en ciertos ma-
teriales y en la claridad general de las tex-
turas, pero sobresale en la creacién de
modelos sin fisuras, sin agujeros y en la
integracién rdpida de diferentes partes de

las piezas arqueolégicas del pasado re-
ciente. En términos de costo-beneficio y
socializacién, la fotogrametria es més ac-
cesible y universal, lo que permite a parti-
cipantes no expertos crear modelos con
dispositivos méviles o cdmaras persona-
les. En cambio, los escdneres, aunque més
costosos y demandantes, ofrecen una ex-
periencia tnica de visualizacién en tiem-
po real, lo que facilita la comprensién y la
materializacién de la digitalizacion de ob-
jetos como parte de nuevos mundos digi-
tales. La eleccién de una u otra técnica
siempre debe ser evaluada en funcién del
contexto de nuestros proyectos, la capaci-
dad econdémica para su desarrollo y los
objetivos de socializacién que tengamos.

En el contexto de los costos de equipa-
miento y el software necesarios para la digi-
talizacién, enfrentamos multiples desafios,
especialmente en proyectos de patrimonio
industrial, de bajo presupuesto y con un
enfoque comunitario. Estos incluyen la ya
mencionada obsolescencia programada,
los presupuestos limitados y la necesidad
de evaluar la relacién entre el costo, el be-
neficio y el tiempo de digitalizacion. El
software de pago, aunque facilita la rapidez
en la obtencién de modelos, suele ser caro
y requiere una inversidn significativa de
tiempo, a menudo autodidacta, para su
manejo. Esto plantea la pregunta de si la
inversién se justifica en términos del bene-
ficio que aporta, especialmente en proyec-
tos colaborativos como el presente. Por
ejemplo, los escdneres utilizados en este
trabajo tienen un costo superior a los
20.000 euros, mientras que una cimara
adecuada para fotogrametria, junto con los
elementos asociados, puede adquirirse por
menos de la mitad de ese valor.

En relacién con lo anterior, otro as-
pecto relevante es la necesidad de espacios
de almacenamiento que suponen los ar-
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chivos digitales generados. En este sentido
se plantean preguntas como «;qué conser-
var?». Idealmente, se deberian almacenar
las fotografias o los archivos originales es-
caneados, ademds del modelo procesado
en alta calidad. Sin embargo, surgen desa-
fios sobre la utilidad futura de estos archi-
vos y la viabilidad de su conservacién a
largo plazo, asi como la necesidad de crear
espacios de almacenamiento cada vez mds
grandes, lo que supondria costos afiadidos
que deben afrontarse eventualmente.

Respecto de la accesibilidad a estos
modelos, como punto de partida es im-
portante considerar las politicas y las pric-
ticas relacionadas con los subsidios con
que trabajamos, por ejemplo en casos
en que el acceso abierto sea un principio
rector y deban considerarse aspectos que
impliquen la apertura de nuestros mode-
los digitales. Si bien no es el eje de este tra-
bajo, entendemos que debemos planificar
y conocer los peligros y las virtudes de ac-
cesibilizar a publicos mds amplios los bie-
nes patrimoniales digitalizados (teniendo
en cuenta sus posibles usos, los derechos
de autor a los que suscribimos, etc.).

7. Comentarios finales

Las diversas instancias de digitalizacién
3D en el proyecto del hospital de cartén
de Capdella nos invitan a reflexionar so-
bre su impacto comunitario actual y sus
futuras aplicaciones. Desde un enfoque
de cocreacion, estas tecnologias propo-
nen una nueva via de apropiacién del pa-
sado y de fortalecimiento de las estrate-
gias de custodia compartida, a través de la
creacién de modelos que otorgan nueva
vida en contextos digitales emergentes.
Las interacciones entre los participantes
de los talleres y los recursos digitales fue-

ron particularmente valiosas para el pro-
yecto a nivel etnogréfico, ya que permi-
tieron observar de primera mano sus
reacciones, intereses y necesidades. Bus-
camos seguir desarrollando diferentes
maneras de medir los usos y los impactos
de las propuestas digitales en el contexto
del sitio, ya que estos datos nos permiten
reflexionar sobre nuevos recursos y me-
dios para los talleres, asi como explorar
posibles usos diddcticos y divulgativos del
contenido digital generado. Como men-
cionamos previamente, en contextos ru-
rales, la instancia de uso de lo digital en la
que se encuentran puede intensificar las
asimetrias sociales existentes. Las expe-
riencias cara a cara en los talleres nos per-
mitieron visibilizar en una primera ins-
tancia quién tiene acceso, qué se requiere
para tener acceso y qué es lo que diferen-
tes participantes fueron capaces de extraer
de la experiencia de digitalizacién. Enten-
demos que nuestro trabajo no puede abs-
traerse de las desigualdades que el uso de
nuevas tecnologfas genera, por este moti-
vo subrayamos la importancia de desarro-
llar estrategias que, junto con la aplica-
cién de herramientas digitales, también
integren medidas para mitigar sus efectos
potencialmente desequilibrantes. Por
ejemplo, a través del registro de cada una
de las intervenciones en talleres, las difi-
cultades y las potencialidades que emer-
gen, y tomando en cuenta las inquietu-
des, las necesidades y las sugerencias de
los actores locales que participan en las
propuestas para la toma de decisiones en
torno a qué digitalizar y para qué hacerlo.

En particular, la experiencia partici-
pativa con fotogrametria brindé a los par-
ticipantes la oportunidad de conocer una
nueva tecnologfa y visualizar el patrimo-
nio de manera accesible. En el caso del es-
cdner, proyectamos usarlo en instancias

Treballs d’Arqueologia, 2024, nim. 27

281



Olivia Lucia Sokol, Julia Servera

Digitalizacién 3D en patrimonio industrial: retos

metodoldgicos en el marco de una propuesta participativa

participativas, porque consideramos que
estas experiencias que abren la posibilidad
de captar datos en tiempo real permiten
imaginar y repensar nuevos mundos digi-
tales mientras observan la construccién de
un modelo. A su vez, nos cuestionamos
sobre estos «nuevos mundos» y sus posi-
bles aplicaciones: ;Cémo podemos gene-
rar instancias de uso significativo, ya sea a
través de lentes de realidad virtual o dis-
positivos de realidad aumentada? ;Cémo
crear espacios digitales de intercambio
que sean relevantes para todos los intere-
sados en el patrimonio del hospital de car-
ton? Aunque actualmente los modelos se
suben a plataformas como Sketchfab, nos
preguntamos c6mo asegurar un retorno
significativo para la comunidad. Si bien es
posible publicar todo el contenido, surge
la necesidad de trabajar con la comunidad
para construir una narrativa coherente
que evite la saturacion de datos y, a la vez,
promueva la divulgacidn digital y el acce-
so ampliado a los recursos cocreados con
la propia comunidad.

A partir de estas experiencias, consi-
deramos ttil generar dispositivos con im-
pacto tangible, como herramientas de
realidad virtual y metaverso, siempre con
un enfoque participativo. Estos modelos
pueden utilizarse en diversos formatos,
como videos, impresiones 3D para activi-
dades especificas, cajas did4cticas, o inclu-
so como parte integral del sitio a través de
estaciones de realidad virtual una vez que
se implemente el plan de conservaciéon y
manejo del lugar. Ademds, debemos pen-
sar desde las instancias de planificacién de
esas experiencias en la inclusién de estra-
tegias que integren a personas con disca-
pacidades o dificultades en la experiencia
del sitio. Esto conlleva planificar recursos
audiovisuales y sensoriales, como gafas de
realidad virtual y aplicaciones de realidad

aumentada, para explorar la viabilidad de
estos espacios inclusivos.

En esta propuesta buscamos tener en
cuenta estrategias que propendan a la sos-
tenibilidad local, tanto en términos eco-
némicos como en la participacién de las
personas interesadas. Para ello, resalta-
mos la importancia de que las decisiones
sobre el uso de estos recursos digitales in-
volucren activamente a los actores locales
y a las instituciones interesadas, en linea
con el enfoque del proyecto y garantizan-
do que los recursos funcionen en el con-
texto rural, adaptdndose a las necesidades
especificas de la comunidad. Como sefia-
la Prats (2011: 77): «A pequena escala, a
nivel de una pequena localidad, no se ne-
cesita mds que la voluntad del vecindario
y el apoyo de un técnico o una técnica en
gestién patrimonial para convertir aque-
llo que se decida patrimonializar en un
instrumento de encuentro y debate de
personas y grupos sociales, de reflexién y
construccion de identidades y todo tipo
de proyectos colectivos». Asi, la revisién y
discusién de propuestas de digitalizacién
con la participacién local puede asegurar
una implicacién activa y significativa de
la comunidad.

Para finalizar, destacamos que la di-
gitalizacion de los materiales no debe lle-
var al olvido o al abandono del objeto
fisico. Por el contrario, estas digitalizacio-
nes deben integrarse en nuevos recursos,
imaginarios y narrativas que se actualicen
constantemente, ampliando las posibilida-
des de experiencias donde tocar y ver los
objetos en el espacio digital se conviertan
en vivencias sensoriales significativas.
Esto, a su vez, fomenta una mayor apro-
piacién del pasado y la construccién de
narrativas colectivas. El uso de tecnologfas
como la fotogrametria y el escaneo en pro-
yectos como el del hospital de cartén de
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Capdella demuestra c6mo la digitalizacién
puede enriquecer las iniciativas de salva-
guarda y cocreacidn de discursos patrimo-
niales locales, fomentando el didlogo y la
retroalimentacién entre los arquedlogos
y la comunidad, y superando las barreras
tradicionales, de arriba a abajo, de la co-
municacién arqueoldgica. Asi, el enfoque
participativo puede asegurar que el patri-
monio cultural del pasado reciente no solo
se conserve de forma mas sostenible, sino
que también se mantenga relevante y acce-
sible para las generaciones futuras.
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