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Resumen  

El presente trabajo de Fin de Máster tiene como objetivo analizar cómo las tecnologías de la informática 

gráfica están transformando la disciplina de la gestión del patrimonio cultural, especialmente en el 

ámbito arqueológico. Contiene una revisión bibliográfica, una revisión de la metodología de trabajo en 

arqueología virtual y un estudio de caso específico sobre el yacimiento arqueológico ‘El Acequión’, que 

finaliza con la elaboración de tres reconstrucciones virtuales y dos infografías interpretativas sobre piezas 

de época romana halladas en la campaña de excavación más reciente (2022-2024). 

La justificación de la investigación se basa en la necesidad de integrar metodologías digitales avanzadas 

en la gestión del patrimonio cultural. Las reconstrucciones virtuales permiten preservar los bienes 

culturales de manera digital y facilitan su comprensión, investigación y divulgación para el público 

general. En el caso de los yacimientos arqueológicos, que en su mayoría han llegado a nuestra época 

parcialmente desaparecidos o en estado fragmentario, las reconstrucciones se convierten en 

herramientas clave para la anastilosis virtual y la comprobación de hipótesis. 

La metodología que se ha empleado combina una revisión bibliográfica exhaustiva con un análisis de 

caso aplicado a ‘El Acequión’. Se han consultado bases de datos especializadas (ACM Digital Library, 

JSTOR, Dialnet, Catálogo CISNE, Web of Science, Scopus) y publicaciones de instituciones internacionales 

(UNESCO, ICOMOS, CIPA-HD), así como los portales web de otras organizaciones especializadas en la 

arqueología virtual. En consonancia con la justificación de la investigación, los objetivos principales son 

analizar la evolución histórica de la arqueología virtual, estudiar el estado actual del campo de las 

reconstrucciones virtuales y su metodología de trabajo, valorar el nuevo perfil profesional de gestor de 

patrimonio con conocimientos en nuevas tecnologías y aplicar técnicas de modelado 3D y visualización 

a piezas selectas del yacimiento de ‘El Acequión’. 

 

El desarrollo del trabajo está estructurado en tres grandes bloques. El primer bloque es el estado de la 

cuestión, que contiene la revisión conceptual e histórica de la arqueología virtual, desde las primeras 

aplicaciones de la tecnología en el ámbito patrimonial en los años 60 hasta la actualidad. Está dividido a 

su vez en dos secciones, la evolución histórica (1960-2010) y la situación actual (2010-2025). 

La evolución histórica comienza por la visualización arqueológica analógica. Antes del uso de 

ordenadores, la representación del patrimonio se limitaba al dibujo técnico y las maquetas físicas. 

Aunque limitada en términos de precisión y dinamismo, esta etapa sentó las bases de la representación 
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espacial del patrimonio. Entre 1960 y 1970, comenzaron a usarse programas informáticos básicos para 

la representación de datos arqueológicos, principalmente en universidades norteamericanas y europeas. 

Estos usos comenzaron una etapa de experimentación, durante la que aparecieron los primeros sistemas 

informáticos para la gestión de datos museísticos y las primeras organizaciones de tecnología aplicada 

al patrimonio, como CIPA Heritage Documentation. Entre 1970 y 1990, se consolidó el uso de software 

CAD (Computer Aided Design) en Arquitectura e Ingeniería y con ello se elaboraron los primeros modelos 

tridimensionales de edificios patrimoniales y yacimientos. En 1991, Paul Reilly utilizó por primera vez el 

término “arqueología virtual”, consolidándose en el vocabulario científico. Las primeras conferencias 

internacionales dedicadas a la informática gráfica, como SIGGRAPH o EUROGRAPHICS, convocaron sus 

primeras ediciones, en las que participaron proyectos patrimoniales. También aparecieron las primeras 

monografías sobre reconstrucciones virtuales de patrimonio, como “Virtual Archaeology” (1996) de 

Maurizio Forte. El período entre 2000 y 2010 se caracteriza por la estandarización de protocolos, como 

la Carta de Londres (2006-2009) y los Principios de Sevilla (2008-2011), y el desarrollo de herramientas 

específicas para la reconstrucción virtual, como la metodología BIM aplicada a edificios históricos 

(Pocobelli et al. 2018). La mejora de las tecnologías aplicadas a la documentación del patrimonio facilitó 

su uso en un mayor número de proyectos, entre ellos Rome Reborn o Itálica Virtual (Grande & Rodríguez, 

2011), y popularizó el uso de la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada para difusión de éstos. 

Aparecieron nuevas revistas especializadas, como Virtual Archaeology Review, que se convirtió en 

referente internacional. 

El primer bloque finaliza con una revisión de la situación actual. Las reconstrucciones virtuales forman 

parte esencial de los procesos de investigación, conservación y difusión del patrimonio. Tecnologías como 

la fotogrametría, el escaneado láser y el HBIM son utilizadas como herramientas de alto nivel de detalle 

para la documentación y análisis de yacimientos. Las tendencias actuales se enfocan en la interactividad 

humano-máquina, la optimización de los modelos y el almacenamiento de los modelos. 

 

El segundo bloque proporciona una revisión de las herramientas conceptuales, normativas y tecnológicas 

que constituyen la metodología de trabajo de la Arqueología No Invasiva, el BIM aplicado a entornos 

patrimoniales y las reconstrucciones virtuales. Estas herramientas permiten una gestión más precisa, 

sostenible y accesible del patrimonio cultural. Se divide en cuatro secciones: el marco normativo, los 

flujos de trabajo, la formación y perfiles profesionales y la accesibilidad.  

En cuanto a normativa, se exponen los estándares internacionales en calidad, interoperabilidad y 

preservación a largo plazo de los modelos digitales, a través de los modelos de referencia conceptual y 

las directrices UNESCO/PERSIST, orientadas a la selección, almacenamiento, acceso y migración de 

archivos digitales para garantizar su disponibilidad futura. 

En cuanto a metodología de trabajo, se detalla el conjunto de técnicas que permiten la obtención de un 

modelo digital, desde la fotogrametría y el escaneado láser hasta el postprocesado final en software de 

modelado 3D, a través de programas como Blender, 3ds Max o V-Ray. Este flujo de trabajo se utilizó en 

el caso específico de ‘El Acequión’ para su documentación y levantamiento en 3D, con idea de recoger 

información del terreno de manera no invasiva y detectar nuevas localizaciones con indicios a prospectar 

(Fuentes et al., 2025b). La metodología BIM, acompañada de técnicas de trazabilidad científica 

(Demetrescu, 2018), se presenta como la técnica más completa para crear un modelo digital de 

patrimonio, al integrar un conjunto de metadatos y paradatos que ofrecen un gran volumen de 

información para su análisis y preservación (Garagnani et al., 2016). 

La gestión cultural debe apuntar a la implementación de esta metodología para la gestión integral de 

entornos patrimoniales. Por ello, se ha formado un nuevo perfil profesional de gestor patrimonial con 

conocimientos en nuevas tecnologías, que integra conocimientos en fotogrametría, técnicas de 
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reconstrucción virtual, metodología BIM y aplicaciones de desarrollo de experiencias inmersivas para la 

interpretación y educación. 

En cuanto a la sección de accesibilidad, las reconstrucciones virtuales funcionan como herramientas 

para el acercamiento del patrimonio al público, al suponer un paradigma en el aprendizaje informal. Por 

estas capacidades, se usan en exposiciones virtuales, entornos de Realidad Virtual, infografías didácticas 

y aplicaciones interactivas. 

 

El tercer bloque es el estudio de caso específico, que aborda el yacimiento arqueológico ‘El Acequión’, 

declarado Bien de Interés Cultural en 1991. Pertenece al conjunto de sitios arqueológicos del Bronce de 

La Mancha, y se ubica en el terreno desecado de la laguna del Acequión al noroeste de la ciudad de 

Albacete. En la actualidad, sabemos que está formado por una motilla en el interior de la laguna, una 

serie de estructuras de época ibérica en la orilla norte y una construcción de carácter doméstico de época 

romana en la orilla sur (Benítez de Lugo et al., 2025). 

Desde la recuperación de su puesta en valor en 2021, se puso en marcha un proceso de estudio, 

documentación, interpretación y difusión del yacimiento, para el que se utilizaron técnicas de Arqueología 

No Invasiva, como estudios fotogramétricos y con georradar que permitieron hacer un levantamiento 3D 

de la motilla (Catalán et al., 2025). Asimismo, también se digitalizaron un conjunto de materiales selectos 

con técnicas de fotogrametría, para los que se elaboró un catálogo impreso y fueron introducidos en el 

inventario digital privado de la empresa OPPIDA, INSTRUMENTA, junto con los materiales de otros 

yacimientos. Mediante software de modelado 3D, se realizaron varias reconstrucciones virtuales para 

ilustrar las hipótesis sobre el aspecto de la motilla en sus tres fases de ocupación durante la Edad de 

Bronce (Méndez & Benítez de Lugo, 2025). Éstas incluyen paisajes, vegetación y personajes realizando 

labores, recreando el espacio y la actividad humana en la motilla. Estos materiales digitales se 

encuentran disponibles en la página web del yacimiento, destinados a su exposición virtual accesible a 

través de internet. 

La propuesta práctica de este trabajo es aportar nuevos materiales digitales de piezas que amplíen el 

marco cronológico de las reconstrucciones virtuales que ya existen, que se limitan a la Edad de Bronce. 

Durante el período de prácticas del máster, se han realizado las reconstrucciones 3D, a través del 

software de modelado Blender, de tres piezas de época romana extraídas del inventario de materiales 

descontextualizados de ‘El Acequión’, que se conservan en el Museo de Albacete: una pesa textil, unas 

pinzas de bronce y una singular fíbula geométrica con apéndice esteliforme. Para ello, se ha llevado a 

cabo un proceso de consulta de fuentes, modelado de las piezas a partir de los dibujos vectorizados 

elaborados por OPPIDA, texturización en base a evidencias, disposición de iluminación ambiental y 

renderización con el motor Cycles. Para la pesa y la fíbula, se han realizado dos infografías, siguiendo el 

modelo del catálogo de piezas selectas de ‘El Acequión’ y acompañadas de la reconstrucción 3D en el 

caso del telar y 2D en el caso de la fíbula de sus contextos funcionales. Estas piezas, acompañadas de 

infografías contextualizadas, ayudan a entender mejor la vida cotidiana del asentamiento descubierto en 

las campañas arqueológicas entre 2022 y 2024. 

 

A través del estudio del caso específico de ‘El Acequión’, se ha demostrado cómo las reconstrucciones 

virtuales y las técnicas digitales no sólo se convierten en instrumentos fundamentales para la 

preservación, análisis y divulgación del patrimonio, sino que generan nuevos objetivos a abordar para los 

gestores patrimoniales. El análisis histórico de las tecnologías aplicadas a la arqueología ha permitido 

identificar un auge en su aplicación, con el tiempo, a un mayor número de proyectos. Se ha comprobado 

cómo el desarrollo tecnológico ha ido implementándose de manera progresiva desde la década de 1960, 

primero como herramienta auxiliar y luego como metodología esencial para abordar proyectos más 

complejos. La aparición de estándares internacionales, como las directrices UNESCO/PERSIST sobre 

patrimonio digital, las guías del Archaeology Data Service (ADS) o los documentos de la Carta de Londres 
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y los Principios de Sevilla, demuestran la madurez alcanzada por la disciplina, que ha dejado de ser 

emergente para afianzarse como metodología profesional multidisciplinar, cada vez más consolidada en 

la arqueología y la gestión cultural. 

 

Short Version    

This master’s thesis aims to analyse how computer graphics technologies are transforming the discipline 

of cultural heritage management, especially in the archaeological field. It contains a literature review, a 

review of the methodology of work in virtual archaeology and a specific case study on the archaeological 

site 'El Acequión', which ends with the development of three virtual reconstructions and two interpretive 

infographics on pieces from the Roman period found in the most recent excavation campaign (2022-

2024). 

The justification for the research is based on the need to integrate advanced digital methodologies in the 

management of cultural heritage. Virtual reconstructions make it possible to preserve cultural assets 

digitally and facilitate their understanding, research and dissemination to the public. In the case of 

archaeological sites, most of which have reached our time partially missing or in a fragmentary state, 

reconstructions become key tools for virtual anastylosis and hypothesis testing. 

The methodology used combines an exhaustive literature review with a case study analysis applied to ‘El 

Acequión’. Specialised databases (ACM Digital Library, JSTOR, Dialnet, CISNE Catalogue, Web of Science, 

Scopus) and publications of international institutions (UNESCO, ICOMOS, CIPA-HD) have been consulted, 

as well as the web portals of other organisations specialised in virtual archaeology. In line with the 

justification of the research, the main objectives are to analyse the historical evolution of virtual 

archaeology, to study the current state of the field of virtual reconstructions and their working 

methodology, to assess the new professional profile of the heritage manager with knowledge of new 

technologies and to apply 3D modelling and visualisation techniques to selected pieces from the site of 

‘El Acequión’. 

 

The body of the text is structured in three main blocks. The first segment is the state of the art, which 

contains the conceptual and historical review of virtual archaeology, from the first applications of the 

technology in the field of heritage in the 1960s to the present day. It is further divided into two sections, 

the historical evolution (1960-2010) and the current situation (2010-2025). 

The historical evolution begins with analogue archaeological visualisation. Before the use of computers, 

heritage representation was limited to technical drawing and physical models. Although limited in terms 

of accuracy and dynamism, this stage laid the foundations for the spatial representation of heritage. 

Between 1960 and 1970, basic computer programmes began to be used for the representation of 

archaeological data, mainly in North American and European universities. These uses began a period of 

experimentation, during which the first computer systems for museum data management and the first 

heritage technology organisations, such as CIPA Heritage Documentation, appeared. Between 1970 and 

1990, the use of CAD (Computer Aided Design) software in Architecture and Engineering was consolidated 

and the first three-dimensional models of heritage buildings and sites were produced. In 1991, the term 

‘virtual archaeology’ was used for the first time by Paul Reilly and established itself in the scientific 

vocabulary. The first international conferences dedicated to computer graphics, such as SIGGRAPH or 

EUROGRAPHICS, convened their first editions, in which heritage projects participated. The first 

monographs on virtual reconstructions of heritage also appeared, such as ‘Virtual Archaeology’ (1996) by 

Maurizio Forte. The period between 2000 and 2010 is characterised by the standardisation of protocols, 

such as the London Charter (2006-2009) and the Seville Principles (2008-2011), and the development 

of specific tools for virtual reconstruction, such as the BIM methodology applied to historic buildings 

(Pocobelli et al. 2018). The improvement of technologies applied to heritage documentation facilitated 
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their use in a greater number of projects, including Rome Reborn or Virtual Italica (Grande & Rodríguez, 

2011), and popularised the use of Virtual Reality and Augmented Reality (Pocobelli et al., 2018). The 

improvement of technologies applied to heritage documentation facilitated their use in a greater number 

of projects, including Rome Reborn or Virtual Italica (Grande & Rodríguez, 2011), and popularised the use 

of Virtual Reality and Augmented Reality for their dissemination. New specialised journals appeared, such 

as Virtual Archaeology Review, which became an international benchmark. 

The first section ends with a review of the current situation. Virtual reconstructions form an essential part 

of heritage research, conservation and dissemination processes. Technologies such as photogrammetry, 

laser scanning and HBIM are used as highly detailed tools for the documentation and analysis of sites. 

Current trends focus on human-machine interactivity, model optimisation and model storage. 

 

The second segment provides a review of the conceptual, normative and technological tools that 

constitute the working methodology of non-invasive archaeology, BIM applied to heritage environments 

and virtual reconstructions. These tools allow for a more accurate, sustainable and accessible 

management of cultural heritage. It is divided into four sections: the regulatory framework, workflows, 

training and professional profiles and accessibility. 

In terms of standards, international standards on quality, interoperability and long-term preservation of 

digital models are presented, through the conceptual reference models and the UNESCO/PERSIST 

guidelines, aimed at the selection, storage, access and migration of digital archives to ensure their future 

availability. 

In terms of work methodology, it details the set of techniques that allow a digital model to be obtained, 

from photogrammetry and laser scanning to the final post-processing in 3D modelling software, using 

programmes such as Blender, 3ds Max or V-Ray. This workflow was used in the specific case of ‘El 

Acequión’ for its documentation and 3D survey, with the idea of collecting information from the terrain in 

a non-invasive way and detecting new locations with clues to prospect (Fuentes et al., 2025b). The BIM 

methodology, accompanied by scientific traceability techniques (Demetrescu, 2018), is presented as the 

most complete technique for creating a digital heritage model, by integrating a set of metadata and 

paradata that offer a large volume of information for analysis and preservation (Garagnani et al., 2016). 

Cultural management should aim to implement this methodology for the integrated management of 

heritage environments. For this reason, a new professional profile of heritage manager with knowledge in 

new technologies has been created, integrating knowledge in photogrammetry, virtual reconstruction 

techniques, BIM methodology and applications for the development of immersive experiences for 

interpretation and education. 

As for the accessibility section, virtual reconstructions function as tools for bringing heritage closer to the 

public, as they represent a paradigm in informal learning. Because of these capabilities, they are used in 

virtual exhibitions, Virtual Reality environments, didactic infographics and interactive applications. 

 

The third segment is the specific case study, which deals with the archaeological site ‘El Acequión’, 

declared Bien de Interés Cultural in 1991. It belongs to the group of archaeological sites of the Bronze 

Age of La Mancha, and its location is the dry land of the Acequión lagoon to the northwest of the city of 

Albacete. We now know that it consists of a motilla in the interior of the lagoon, a series of Iberian-period 

structures on the northern shore and a Roman-period domestic construction on the southern shore 

(Benítez de Lugo et al., 2025). 

Since the recovery of the site in 2021, a process of study, documentation, interpretation and 

dissemination of the site was launched, using non-invasive archaeological techniques, such as 

photogrammetric and georadar studies that allowed a 3D survey of the motilla to be carried out (Catalán 

et al., 2025). In addition, a set of selected materials were also digitised using photogrammetric 
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techniques, for which a printed catalogue was produced and entered the OPPIDA company's private digital 

inventory, INSTRUMENTA, together with materials from other sites. Using 3D modelling software, several 

virtual reconstructions were made to illustrate hypotheses about the appearance of the motilla in its three 

phases of occupation during the Bronze Age (Méndez & Benítez de Lugo, 2025). These include 

landscapes, vegetation and characters performing labour, recreating the space and human activity in the 

motilla. These digital materials are available on the site's website, for virtual exhibition accessible through 

the internet. 

The practical proposal of this work is to provide new digital materials of pieces that extend the 

chronological framework of the existing virtual reconstructions, which are limited to the Bronze Age. 

During the practical period of the master's degree, 3D reconstructions were carried out, using Blender 

modelling software, of three pieces from the Roman period, taken from the inventory of decontextualised 

materials from ‘El Acequión’, which are kept in the Museum of Albacete: a textile weight, bronze tweezers 

and a unique geometric fibula with a stelliform appendage. It involved a process of consultation of 

bibliographic sources, modelling of the pieces from the vectorised drawings produced by OPPIDA, 

texturing based on evidence, arrangement of ambient lighting and rendering with the Cycles engine. For 

the weight and the fibula, two infographs have been produced, following the model of the catalogue of 

selected pieces from ‘El Acequión’ and accompanied by 3D reconstruction in the case of the loom and 2D 

reconstruction in the case of the fibula of their functional contexts. These pieces, accompanied by 

contextualised infographics, help to better understand the daily life of the settlement discovered in the 

archaeological campaigns between 2022 and 2024. 

 

Through the study of the specific case of ‘El Acequión’, it has been shown how virtual reconstructions and 

digital techniques not only become fundamental tools for the preservation, analysis and dissemination of 

heritage, but also generate new objectives to be addressed by heritage managers. The historical analysis 

of technologies applied to archaeology has made it possible to identify a boom in their application, over 

time, to a greater number of projects. Technological development has been progressively implemented 

since the 1960s, first as an auxiliary tool and then as an essential methodology for more complex projects. 

The appearance of international standards, such as the UNESCO/PERSIST guidelines on digital heritage, 

the Archaeology Data Service (ADS) guidelines or the London Charter and Seville Principles documents, 

demonstrate the maturity reached by the discipline, which has ceased to be emergent and has become 

established as a multidisciplinary professional methodology, increasingly consolidated in archaeology and 

cultural management. 
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