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	 En el acto de entrega de los Premios 
Vaccea, en su tercera edición, que tuvo 
lugar, en el Aula Triste del Palacio de San-
ta Cruz de Valladolid, el 30 de noviembre 
del 2012, quedaron convocados los co-
rrespondientes a su cuarta edición, que 
tendrá lugar el año 2014. Podrán optar a 
los mismos, en sus distintas modalidades 
(vease www.pintiavaccea.es/novedades.
php?idnot=36), cuantas instituciones, 
públicas o privadas, empresas o particu-
lares se presenten o sean presentados, 
acompañando la documentación que les 
justifique como acreedores a los mis-
mos; además se tendrán en cuenta las 
propuestas del jurado de la mencionada 
edición. 

Cuantos deseen optar a los Premios 
Vaccea en su cuarta edición, en cualquie-
ra de sus modalidades, habrán de diri-
girse, acompañando la documentación 
pertinente, al Director del Centro de Estu-
dios Vacceos “Federico Wattenberg” (De-
partamento de Prehistoria, Arqueología 
Antropología Social y Ciencias y Técnicas 
Historiográficas, Facultad de Filosofía y 
Letras, Universidad de Valladolid, Plaza 
del Campus Universitario s/n, 47011-Va-
lladolid)

Esta convocatoria permanecerá abier-
ta hasta el 31 de marzo de 2014.
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09 Digitalización 3d

Tecnología utilizada
La generación de modelos foto-

rrealistas 3D es un proceso laborioso 
y de alto coste en el que se persigue 
obtener una representación en tres di-
mensiones, con apariencia real, de una 
escena u objeto a partir de información 
capturada sobre su forma o color. El ob-
jetivo final es crear un modelo tridimen-
sional del objeto abriendo así un amplio 
rango de aplicaciones. En la actualidad 
se emplean tres tipos de tecnologías di-

ferentes para llevar a cabo el proceso. 
Los escáner 3D de contacto permiten 
obtener nubes de puntos del objeto 
a partir de las cuales se construye la 
malla envolvente del cuerpo físico. Los 
escáner 3D sin contacto de tipo activo 
proyectan una radiación sobre la esce-
na (láser, ultrasonidos...) y en función 
de la respuesta reflejada por el objeto, 
determinan la posición de una muestra 
regular de puntos de la superficie del 
mismo. Como tercera alternativa, los 
escáner 3D de tipo pasivo sin contacto 

se basan en la toma de una secuencia 
de fotografías de los objetos desde dife-
rentes puntos de vista para reconstruir, 
a partir de ellas, la malla geométrica 
que delimita el volumen de dichos obje-
tos. Este último tipo de técnicas tienen 
dos ventajas principales: resultan me-
nos agresivas con los objetos escanea-
dos, al no haber ni contacto ni radia-
ción, y conllevan una menor inversión 
material, al requerir esencialmente he-
rramientas software. Aunque el tiempo 
de escaneado de cada objeto puede ser 

1. Proceso de fotografiado de la pieza arqueológica previo al modelado.

Este artículo presenta un proyecto de digitalización 3D de piezas del yacimiento 
arqueológico de Pintia realizado a lo largo del año 2012. Se describen las características 
del programa empleado, que genera los modelos a partir de fotografías. Se muestran los 
resultados obtenidos y se discute sobre el uso potencial de los modelos virtuales.
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mayor al tener que realizar fotografías 
sistemáticas, el producto queda regis-
trado no sólo en términos de forma sino 
también de color y textura.  

En este proyecto se ha opta-
do por usar este tipo de técnicas, em-
pleando una cámara fotográfica digital 
y usando el producto 3D Software Ob-
ject Modeller Pro V3 de la compañía 
Creative Dimension Software Ltd para la 
reconstrucción 3D de los objetos. Este 
producto se plantea como meta popu-
larizar la digitalización 3D, abaratando 
el proceso al hacerlo completamente 
independiente de dispositivos, con la 
excepción de una cámara de fotos, un 
PC y el software. El proceso parte de 
diversas tomas fotográficas del objeto 
a digitalizar. Todas ellas deben incluir 
una plantilla común que sirve para de-
terminar automáticamente la posición 
de la cámara con respecto al objeto o 
punto de vista. La toma fotográfica del 
objeto se realiza contra un fondo unifor-
me, lo que permite identificar su silueta 
automáticamente. La figura 1 ilustra el 
proceso de fotografiado de las piezas y 
muestra la plantilla y el fondo uniforme 
requerido. 

Cada una de las siluetas corres-
pondientes a las diferentes tomas se 
proyecta desde el punto de vista para 
conformar un volumen infinito. La inter-
sección por pares de estos volúmenes 
permite reconstruir la malla triangular 
envolvente (visual hull) del objeto, que 
se muestra en la figura 2. Los detalles 
técnicos de este proceso pueden con-
sultarse en Baumberg, Lyons and Taylor 
(2005).

Sobre la malla 3D obtenida, se 
proyecta la textura final, obtenida de 
las imágenes digitales asociadas a cada 
toma (ver figura 3). Para cada pixel, se 
realiza una mezcla ponderada del color 

obtenido en cada toma que conten-
ga ese pixel, para obtener el valor más 
adecuado para cada triángulo de la su-
perficie del objeto.

Un punto débil de la generación 
de modelos 3D realistas es el trata-
miento de las concavidades y agujeros 
presentes en el objeto, que requiere un 
análisis individualizado y la aplicación 
de técnicas de parcheado a posteriori. 
En la figura 2 se muestra la malla inicial 
con un aspecto macizo, debido a que el 
software calcula la envolvente del sóli-
do. La figura 4 muestra cómo en la malla 
final la tapa de la jarra ha sido eliminada 
detallando ahora el interior del objeto.

Resultados
Las piezas digitalizadas pertene-

cen a las tumbas 127a y 127b del yaci-
miento de la ciudad de Pintia (Padilla de 
Duero, Valladolid) y fueron descubiertas 
en 2007 en la Necrópolis de Las Ruedas. 
Se cree que pudieron pertenecer a una 
madre y su hija y en su interior se en-
contraron 21 piezas de adulto y un ajuar 
infantil con 67 piezas, lo que aporta in-
dicios sobre la posibilidad de que per-
teneciese a la aristocracia Vaccea. La 
figura 4 muestra el resultado de la di-
gitalización.

Una vez digitalizada la pieza, se 
obtiene un modelo 3D que puede ser 
utilizado en infografías o incluido en al-
gún servicio de visualización interactiva 
empleando un navegador web. Usando 
teclado y ratón  podemos acercar el ob-
jeto o girarlo convenientemente para 
visualizarlo desde distintos ángulos. El 
software empleado en este trabajo per-
mite exportar modelos en formatos es-
tándar, como VRML, Flash3d y HTML5. 

También podemos disponer de los mo-
delos en 3D Studio MAX para realizar 
potentes infografías como se ilustra en 
la figura 5.

Aplicaciones y trabajo futuro
La catalogación electrónica de 

piezas es una herramienta de gran va-
lor para el trabajo del investigador en 
arqueología. Internet permite reutili-
zar el material catalogado y extender 
el acceso al mismo a una escala plane-
taria  (Hermon and Niccolucci, 2000). 
Los objetos digitalizados son un recur-
so que describe de forma precisa el 
original tanto en forma como en color, 
permitiendo respetar escalas y textu-
ras. Basta consultar las bases de datos 
policiales de objetos de patrimonio cul-
tural robados para darse cuenta de las 
carencias actuales en lo que hace refe-
rencia a la descripción documental de 
piezas arqueológicas. Estas bases de da-
tos electrónicas, exhiben descripciones 
someras de las piezas extraviadas que 
llegan a lo sumo a simples fotografías. 
La disponibilidad de digitalización 3D de 
objetos mejoraría considerablemente la 
descripción de los mismos. 

La museística es también un 
ámbito de aplicación para los modelos 
3D digitalizados. Museos y expositores 
pueden beneficiarse de atractivas pre-
sentaciones de piezas virtuales con las 
que el visitante puede interactuar. El 
proyecto Google Art Project  pone en 
evidencia que la apertura de los museos 
a las nuevas tecnologías y a Internet es 
una tendencia. En esta evolución, las 
piezas digitalizadas jugarán un papel 
importante.  En Shiaw, Jacob and Crane 
(2004) se describe una experiencia de 
creación de un museo arqueológico que 

2. Malla obtenida en el proceso de generación de volumen.

3. Textura de proyección obteni-
da a partir de las fotografías.
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se visita exclusivamente empleando las 
nuevas tecnologías.

La realidad aumentada es una 
tecnología emergente que permite su-
perponer en tiempo real elementos vir-
tuales de información (fotos, texto …) 
sobre vistas reales de objetos o escenas. 
Con ello proporciona una forma nueva 
de ver la realidad utilizando dispositivos 
móviles que enriquecen la vista con in-
formación u objetos no existentes en la 
misma. Por ejemplo, una aplicación de 
realidad aumentada descrita en Vlaha-
kis, et al. (2002), permite ver, a través 
de teléfonos móviles de última genera-
ción, el Partenón griego reconstruido y 
convenientemente enriquecido con in-
formación. La disponibilidad de mode-
los 3D aumentará el atractivo de estas 
aplicaciones.

El modelo 3D representado pue-
de ser reconstruido físicamente em-
pleando técnicas de prototipado rápi-
do. Al igual que una impresora permite 
hacer copias de un gráfico 2D o de una 
fotografía, una máquina de prototipa-
do rápido permite hacer réplicas fieles 
del modelo tridimensional.  Algunos 
museos ofrecen en sus tiendas repro-
ducciones de las piezas exhibidas. Por 
ejemplo el Museo Romano de Zaragoza 
ofrece vasijas, realizadas artesanalmen-
te, que intentan reproducir fielmente el 
original.  En  María and Sebastián (2005) 
se muestra cómo, las digitalizaciones 
3D similares a las que hemos presenta-
do aquí, junto al posterior prototipado, 
permiten avanzar hacia la producción 
industrial de réplicas de objetos que se 
asemejen con extrema precisión a los 
originales con un precio competitivo.  
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Grupo de Investigación ECA-SIMM
Departamento de Informática

Universidad de Valladolid

El grupo GIR ECA-SIMM (Entornos Computacio-
nales Avanzados e Interfaces Multimodales) de 
la Universidad de Valladolid, tuteló y supervisó 
la realización de un Proyecto Fin de Carrera en la 
titulación de Ingeniería Técnica en Diseño Indus-
trial para la digitalización 3D y posterior visuali-
zación de diferentes piezas correspondientes a la 
necrópolis vaccea de Las Ruedas. La colaboración 
se estableció en el marco del proyecto de inves-
tigación I+D+i (2011-2013) Cosmovisión y sim-
bología vacceas. Nuevas perspectivas de análisis 
(HAR2010-21745-C03-01), de la Dirección Gene-
ral de Investigación del Ministerio de Economía y 
Competitividad.

4. Resultados de la digitalización. Abajo malla tridimensional. En el centro modelo suavizado. 
Arriba modelo fotorrealista obtenido con la aplicación de texturas.

5. Infografía que incluye el objeto virtual en un en-
torno fotorrealista.
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