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Introduccion

Esta guia estad diseflada para ayudar a cualquier persona en su viaje
hacia la digitalizaciéon 3D. Esta dirigida especificamente a profesionales
del patrimonio cultural que estan considerando, o han comenzado ya, la
digitalizacion de sus colecciones de patrimonio cultural tangible. Describe
y simplifica las metodologias recomendadas destacadas en el

2020/654 (Estudio sobre la calidad en la digitalizacién
3D del patrimonio cultural tangible, publicado en abril de 2022) y escrito
en respuesta a la (UE 2021/1970 sobre un
espacio comun europeo de datos para el patrimonio cultural, publicado en
noviembre de 2021) para que los estados miembros digitalicen en 3D todos
los monumentos y espacios patrimoniales en riesgo antes de 2030. La guia
se ha creado en el marco de - European Union’s REKonstructed
content in 3D, un proyecto cofinanciado por la Unién Europea (acuerdo de
subvencion n® 101100685).

Escenarios y partes interesadas

La adquisicién de datos sobre bienes del patrimonio cultural tangible, ya
sean muebles o inmuebles, presenta diferentes grados de complejidad,
segun el escenario y el contexto del usuario. Por ejemplo, los escenarios
que involucran pequeinos artefactos en entornos controlados son muy
diferentes a la complejidad de los escenarios que involucran restos de
naufragios submarinos u objetos en cuevas. Cada escenario requiere
un analisis y una cuidadosa planificacion previa para evaluar el nivel de
complejidad. Esto permite al director de proyecto prepararse para los
desafios previsibles y completar con mayor precisién un proyecto dentro
de limitaciones inevitables (por ejemplo, presupuesto, tiempo, personal/
profesionales, recursos, equipos e infraestructura a utilizar, alcance de
reutilizacién de los modelos, etc.).

Esta guia puede ayudar en tres contextos basicos:

Profesionales de la gestion de museos que quieran digitalizar
parcialmente o totalmente sus colecciones en condiciones controladas;
Administraciones Publicas / Propietarios de Monumentos y/o espacios
patrimoniales que deseen digitalizar objetos inmuebles de gran tamaiio;
Partes interesadas que han decidido digitalizar un espacio de
patrimonio cultural completo.


https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-quality-3d-digitisation-tangible-cultural-heritage
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-quality-3d-digitisation-tangible-cultural-heritage
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021H1970&from=EN
https://eureka3d.eu/

Bienes muebles culturales: el patrimonio mueble abarca desde fotografias y pinturas
hasta metales, ceramica, vidrio, madera, cuero, textiles y otros materiales compuestos.
Puede ser bidimensional o tridimensional, estar hecho de uno o varios materiales y
constar de una o varias capas.

Patrimonio cultural inmueble: el patrimonio inmueble consta de edificios, terrenos y otros
elementos de valor histérico, generalmente con cimientos fijos conectados al terreno.
Ademas de castillos, casas, mansiones y torres, también incluye iglesias, monasterios,
rectorias, casas y palacios, arquitectura popular rural, monumentos técnicos e industriales,
teatros, museos, columnas votivas de la peste y santuarios, entre otros objetos. Esta
categoria también incluye cuevas y patrimonio cultural submarinos, como naufragios,
ruinas submarinas y edificios, que contienen objetos arquitecténicos estructuralmente
complejos, estructuras y mobiliario interior movil de gran riqueza histérica.

Antes de seguir leyendo, le recomendamos
para obtener mas detalles sobre las secciones relevantes para su escenario
de digitalizacion.

¢Por qué digitalizar en 30?

Cada objeto es unico y tiene un valor significativo en la historia de la
humanidad. La digitalizacién 3D es una herramienta valiosa para registrar
la memoria de un objeto para la posteridad. Es importante capturar esto de
manera profesional, correcta y lo mas exhaustiva posible para evitar perder
la narrativa en beneficio de las generaciones futuras.

Para satisfacer las necesidades de custodia y preservacién a largo plazo
y el maximo namero de usuarios finales, se recomienda encarecidamente
digitalizar con la mayor calidad disponible, lo que incluye registrar la mayor
cantidad posible de informacion (metadatos, paradatos) y datos (datos
geométricos). Esto aumentara la utilidad de sus esfuerzos y respaldara el
seguimiento y la preservacion digital de su contenido.

Apuntes sobre la calidad

La calidad no se mide simplemente por la resolucion de saliday la precision
de los modelos 3D. Igualmente importante es la integridad de los registros
de datos relacionados con el objeto y el proceso de digitalizacién.


https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-quality-3d-digitisation-tangible-cultural-heritage

En su forma mas simple, un solo individuo puede transferir un objeto a un
modelo 3D usando un teléfono movil, que puede publicar en linea, todo en
cuestiéon de horas. Sin embargo, el potencial de custodia, preservacién y
reutilizacién de estos modelos basicos, ya sea con fines de investigacion o
promocién, es muy limitado. Por el contrario, el nivel mas alto de complejidad
requerirdequiposcoordinadosdeexpertos,que capturenunaseriedeaspectos
diferentes, utilizando sistemas de captura especializados de alta definicién,
en entornos que pueden cambiar con el tiempo o suspender cualquier forma
de digitalizacion durante un periodo determinado. Esto implica mayores
inversiones pero ofrece un resultado que es verdaderamente reutilizable
por diferentes comunidades de sectores diversos (investigadores, sector
de las humanidades, arquitectos, ingenieros, industria creativa, turistas,
educadores, publico en general ) y que garantiza una preservacion a largo
plazo del modelo 3D.

Independientemente de lo facil o complejo que pueda ser un proyecto de
digitalizacién 3D, es de gran importancia esforzarse siempre por alcanzar el
mas alto nivel de calidad de la digitalizacion 3D en el sector del patrimonio
cultural para producir un resultado que no se limite a la geometria y las
texturas, sino que incorpore y recupere la memoria de un objeto. Esto
incluye las historias interconectadas y el conocimiento asociado al objeto
tangible. Por ejemplo, los origenes de los materiales y/o su tecnologia de
produccion pueden contar otra historia en la vida del objeto. Por lo tanto,
es necesario documentar conocimientos adicionales en los paradatos
y metadatos asociados con los archivos de datos que se generan en el
proyecto de digitalizacioén.

Archivos de datos: se relaciona con el conjunto de archivos que
componen el modelo 3D.

Metadatos: se refiere a la informacioén descriptiva asociada al objeto del
patrimonio cultural representado en el modelo 3D.

Paradatos: se refiere a la informacion que describe el proceso de
digitalizacion y el contexto aplicado para crear el modelo 3D, lo
que también permite realizar controles de calidad sobre el propio
modelo. También incluye metadatos técnicos que el software captura
automaticamente.

Seccion 3.2 del Estudio VIGIE: La encuesta publica sobre calidad: ofrece
informacién valiosa a partir de comentarios profesionales en relacion con la calidad.
Preste especial atencion a la Seccién 3.2.2: Declaraciones de los encuestados
sobre la calidad, que proporciona un enfoque holistico de lo que define la calidad y
como se puede considerar dentro de una amplia variedad de aspectos relacionados
involucrados en proyectos de digitalizacion 3D, incluidos: precision, tecnologia,
equipos, estandares, datos, procesamiento y campos especiales.



Apuntes sobre la complejidad

El Estudio VIGIE le ayuda a evaluar y medir la complejidad de su proyecto
de adquisicion de datos. Algunas de las métricas de complejidad descritas
en el estudio y los pasos a continuacién le resultaran obvias, otras pueden
no serlo. Al comprender la complejidad, estara en mejores condiciones
para planificar y entregar su proyecto a tiempo y dentro del presupuesto
previsto. Las estimaciones de complejidad le ayudaran a identificar el
equipo correcto, el equipamiento éptimo y documentar de forma mas eficaz
la historia completa de sus objetos/sitios, tanto visualmente en 3D como
con los datos asociados que dan sentido a su digitalizacion. Sin tener una
comprension completa de la complejidad involucrada en su proyecto, es
probable que descubra que sus modelos 3D no son adecuados para su
propdsitoy, en el mejor de los casos, sélo sirven como referencia visual. Una
comprension previa de la complejidad también le permite tomar decisiones
informadas sobre lo que puede o no hacer dentro del alcance del proyecto o
reevaluar la escala de su adquisicién de datos, como por ejemplo la calidad
versus la cantidad.

Seccion 3del estudio VIGIE: Describe ampliamente las distintas capas de complejidad
para la digitalizacién 3D. Seguir la seccion 3.9 y las figuras adjuntas (20-21a-i) le
permite considerar los factores relevantes que contribuyen a la complejidad de
su proyecto de digitalizacion 3D. Las figuras 22-39 le permiten crear graficos de
complejidad radial que, cuando se combinan, ofreceran una indicacion visual clara
de la complejidad del proyecto tanto para usted como para sus partes interesadas en
la planificacién y el progreso de su proyecto, para que los usuarios finales evalten la
calidad de los modelos 3D resultantes y para las generaciones futuras, que tendran
una mejor comprension si consideran una digitalizacion posterior.

Digitalizacion 3D: pasos para el éxito

Seccion 2.3 del estudio VIGIE: ofrece una descripcidon general de la planificacion
ideal de proyectos de digitalizacién para objetos inmuebles (Figura 1) y moviles
(Figura 2). Tanto si esta digitalizando internamente como si contrata profesionales
externos para digitalizar, completar los datos para cada uno de los encabezados
relevantes de las plantillas de plan de proyecto que se muestran en el estudio
VIGIE2020/654 lo equipara con todo lo necesario para digitalizar con éxito objetos
de patrimonio cultural en 2D/3D. Un plan de proyecto completo forma el marco de
paradatos del proceso de digitalizacién.



El estudio VIGIE presenta dos planes de proyecto principales:

Objetos muebles (Patrimonio Cultural Muebles, ver apartado 3.5 pagina
44 del Estudio VIGIE2020/654).

Objetos inmuebles (Patrimonio Cultural Inmueble, segiin UNESCO ver
pagina 46 del Estudio VIGIE2020/654).

Cada plantilla se divide en las mismas 4 areas:

Planificacién de proyectos
Documentacién y trabajo en situ
Produccién y entrega

Archivo y conservacion

El principal punto de diferencia para los objetos inmuebles (Monumentos,
Conjuntos de Edificios, Sitios) es que el Estudio VIGIE2020/654 los clasifica
como sitio histérico. El trabajo basado en un espacio patrimonial aumenta
la complejidad y se requieren consideraciones adicionales.

Laprimeraseccionde las plantillas del Plan de Proyecto son tareas administrativas
que se separan en Gestion del Proyecto y Descripcion del Proyecto.

GESTION DEL PROYECTO

Titulo del proyecto

Ndmero de proyecto

Breve descripcion del proyecto
Numero de muestras

ID de objeto

Lider del equipo de producciéon
Identificacion de equipo y roles
Cliente

Revision de salud y seguridad
Contratistas externos

Plazos



GESTION DEL PROYECTO
Consideraciones legales
Contratos

Acceso al sitio

Permisos requeridos

Acuerdos de propiedad intelectual

Cuestiones de derechos de autor

Algunas areas importantes a tener en cuenta que aumentan la complejidad
del proyecto incluyen:

Cliente: todas las partes interesadas durante un proyecto de adquisiciéon
de datos esperan resultados en forma de informes. Puede ser el propietario
de los objetos, un organismo de financiacién, una entidad privada o un
departamento gubernamental, una combinaciéon o incluso su propia
organizacion. Es necesario establecer directrices claras para garantizar que
el proyecto cumpla con las expectativas del cliente/las partes interesadas
en cuanto a resultados de alta calidad.

Identificacion de equipo y roles: la complejidad de su proyecto aumentara
el nivel de experiencia que su equipo necesitara para ejecutarlo. A su vez,
esto aumenta el presupuesto requerido. Es probable que tenga que volver a
esta seccidn mientras evalla otras areas de complejidad.

Proveedores externos: es posible que, si bien algunos proyectos de
digitalizaciéon 3D se puedan realizar internamente, el coste y la habilidad
técnica necesarios para llevar a cabo la mayoria de las digitalizaciones
3D de alta calidad requerirdn expertos externos para producir la
digitalizacién o proporcionar otros servicios. En tales casos, dependiendo
de los procedimientos establecidos en la institucion (por ejemplo, para las
instituciones publicas se debe convocar una licitacion publica), la decisién de
subcontratar puede afectar el cronograma del proyecto.

Si se contrata el trabajo, es esencial que la institucién de patrimonio cultural,
como actor clave, pueda expresar sus expectativas y requisitos técnicos
para garantizar que se cumplan los estandares esenciales y no se desvincule
demasiado del proyecto. Tome nota de todos los especialistas externos que
puedan ser necesarios para entregar su proyecto, particularmente con las
digitalizaciones sobre el terreno. La contrataciony coordinacién de multiples
proveedores externos aumentara, naturalmente, tanto la complejidad como
el coste de su proyecto.



Figuras 21ey f del estudio VIGIE: para obtener méas informacién sobre los esquemas
del proyecto para proveedores externos y las consideraciones sobre la experiencia
del proveedor externo o miembro del equipo.

Consideracioneslegales / Contratos / Acceso al sitio / Permisos / Derechos
de propiedad intelectual (DPI) / Cuestiones de derechos de autor: es
fundamental considerartodos estos de antemano, ya que pueden crear barreras
graves, incluso permanentes, para su proyecto. En primer lugar: el acceso al
sitio, los permisos y los contratos pueden impedir la capacidad de digitalizar. En
segundo lugar: los derechos de propiedad intelectual y los derechos de autor
pueden impedir su capacidad de difundir (utilizar) los modelos 3D resultantes,
lo que puede dar lugar a que no se cumplan los acuerdos pactados con sus
partes interesadas (ver 1.2). Tome nota: el acceso al sitio y los permisos pueden
ser criticos. Los derechos de acceso y las cuestiones de tiempo también
aumentan en complejidad cuando se trata de proveedores externos.

Graficos de complejidad radial relevantes de la seccién del estudio VIGIE:

*  Figura 27: Capas del parametro de complejidad de los requisitos de las partes
interesadas

*  Figura 29: Capas del parametro de complejidad de los requisitos del proyecto

+  Figura 30: Capas del parametro de complejidad del equipo

Todos los aspectos de la Descripcién del Proyecto son esenciales para
las partes interesadas del proyecto. Estos describen, de antemano, las
expectativas y los plazos para los informes. Con una buena planificacion,
todas estas areas deberian ser factibles y no aumentar excesivamente la
complejidad.

DESCRIPCION DEL PROVECTO
Descripcion detallada del proyecto
Objetivos principales

Informes previstos

Etapas de desarrollo / Fechas de
finalizacion

En las primeras etapas de planificacion, es de suma importancia definir cuales
son los requisitos de las partes interesadas y aclararlos desde el principio. Esto
incluye todos los aspectos éticos y de derechos de propiedad intelectual (para



paradatos, metadatos y datos) con cualquier otra organizacién, considerando
como se utilizardn y/o reutilizardn los resultados finales después de
compartirlos. Por ejemplo, en caso de que el propietario del objeto sea externo
a las instituciones (por ejemplo, un prestamista de un objeto de museo o el
municipio para monumentos y espacios de patrimonio cultural), es importante
acordar los términos de preservacion y reutilizacién a largo plazo de los
recursos 3D. Se necesita el mismo acuerdo en caso de que la digitalizacion 3D
se subcontrate a un proveedor de servicios. Ademas de aclarar estos aspectos,
existen otros requisitos necesarios en la fase de planificacion: dénde y cuando
se planea realizar la adquisicién de datos, qué infraestructura, dispositivos,
recursos humanos y presupuesto son necesarios y cual es la calidad minima
de datos requerida (paradatos, metadatos).

Figuras del estudio VIGIE 21a-i: Proporcionar flujos de trabajo detallados sobre
los requisitos de las partes interesadas, los entornos, las especificaciones de
los objetos, los informes del proveedor externo, la experiencia del proveedor y las
especificaciones del equipo a los que se debe hacer referencia en la planificacion y
en las etapas posteriores de su proyecto.

Esta seccién cubre tres areas principales que divergen, dependiendo de si
el escenario del proyecto involucra un Objeto (mueble) o un Sitio (inmueble).
Sin embargo, ambos abordan cuestiones similares.

Objeto/Sitio: Andlisis
Solucioén técnica
Métodos de documentacion 2Dy 3D

ANALISIS DE OBJETOS ANALISIS DEL SITIO

Revision inicial del objeto Revisién/reconocimiento inicial del sitio
Condiciones del objeto Condiciones del sitio

Obstrucciones potenciales Posibles obstrucciones/oclusiones
Desafios fisicos Posibles desafios climaticos

Registro de informacién especifica del objeto  Registro de informacién especifica del sitio



En este caso, el estudio VIGIE le anima a realizar una revisidon cuidadosa
del sitio y/o de los objetos que contiene, tanto para medir los niveles de
complejidad como para prepararse para cualquier complicacion que pueda
ocurrir. Como resultado, su proyecto puede requerir recursos adicionales,
equipos especializados y miembros del equipo que lo ayudaran a planificar
su equipo (consulte 1.1 Gestion del proyecto).

Esta seccion funciona en paralelo a la siguiente seccidn que asigna
complejidad en funcién del andlisis realizado aqui. Por lo tanto, antes de
completar la revision del Anélisis, es esencial comprender las medidas de
complejidad descritas en la siguiente area del Estudio (Solucién Técnica).

Posibles desafios climaticos: Para los espacios patrimoniales, el clima
es el factor variable clave que es incontrolable e impacta en la estabilidad
y coherencia de la digitalizacién. Aqui se incluyen las condiciones
ambientales (controladas o no) que pueden percibirse como factores que
contribuyen a la complejidad. Se tienen en cuenta tanto las condiciones
(climaticas) a largo plazo que se sabe que interfieren con la adquisicién de
datos 3D en general, como la lluvia, la nieve, el viento, las heladas, la niebla
y la luz solar, como también las mediciones fisicas que se vuelven criticas
en los informes, como la temperatura, la humedad, la presidon barométrica,
la velocidad/direccién del viento, la contaminacién del aire, etc. (Ver figuras
21g y 31 del Estudio VIGIE). El clima también puede crear retrasos que
deben tenerse en cuenta durante la etapa de planificacion del proyecto.

Cuadros de complejidad radial relevantes de la seccion del estudio VIGIE:

*  Figura 31: Capas del parametro de complejidad del entorno.

Seccion 2.7 a 2.9 del estudio VIGIE: Ofrece orientacion para la adquisicion en
interiores/exteriores y controlada/no controlada, incluidos algunos consejos sobre
equipos y posibles soluciones (2.9) que lo ayudaran a planificar ciertos desafios.
Consulte también la seccion 2.3 Planificacion del proceso de digitalizacion, que
brinda informacién sobre las capacidades del equipo y lo que se puede hacer para
mejorar su digitalizacion. Por ejemplo, la Figura 5 ilustra las imagenes penetrativas y
lo que cada tecnologia puede mostrar debajo de la superficie de su objeto.

SOLUCION TECNICA
Descripcion general

Fechas de Acceso Confirmadas



SOLUCION TECNICA

Complejidad de objetos/complejidad arquitectonica (para objetos inmuebles)
Complejidad de la superficie

Material(es) y sus condiciones

Posibles desafios de documentacion

Una vez que se haya realizado el analisis de objeto/sitio, puede hacer una
estimacioén de lacomplejidad parala recuperacion de datos sobre un objeto/
sitio asignando valores a los gréaficos radiales (consulte Apuntes sobre la
complejidad, mas arriba).

Estudio VIGIE Seccion 3.6-3.8, mas Tabla 6: Proporciona informacion detallada sobre
la complejidad de los objetos méviles. Consulte también la Figura 20. Pasando de la
complejidad del objeto a la complejidad del proceso, que muestra consideraciones
sobre la estructura geomeétrica, la estructura de la superficie y el material. Un factor
adicional que podria ser importante para su proyecto es el seguimiento de la salud
estructural, esto se menciona en 3.7 y las capas de complejidad se muestran en la
Figura 34.

Cuadros de complejidad radial relevantes de la seccion del estudio VIGIE:

+  Figura 28: Capas del parametro Complejidad del objeto.
*  Figura 33: Capas del parametro de calidad del material.
+  Figura 34: Capas del pardmetro de calidad de seguimiento de la salud estructural.

Se refiere a los equipos y los niveles de precision, resolucion y error
acordados con las partes interesadas.

La evaluacién del sitio/objeto combinada con los requisitos y limitaciones
del proyecto le permite identificar el método de documentacidn mas
adecuadoy el equipo de digitalizacién correspondiente.

METODOS DE DOCUMENTACION 2D Y 3D

Método(s) y herramientas de
documentacion propuestos

INTEGRIDAD DIMENSIONAL
Red de encuestas existente

Nivel de precisién acordado



METODOS DE DOCUMENTACION 2D Y 3D
Nivel de resolucién acordado

Nivel de error acordado

El equipamiento es fundamental para la calidad de su digitalizacion 3D y
cada escenario requiere un hardware especializado diferente para optimizar
la calidad de su produccion.

Para directores de museos que quieran digitalizar objetos pequefios (méviles)
en condiciones controladas; un sistema de fotogrametria es el método mas
comun que permite flexibilidad y calidad (ver pagina 17 del Estudio VIGIE).

El Estudio VIGIE cuenta con diferentes referencias de equipos que pueden ayudarle a
identificar el método de documentacion correcto para su proyecto:

Apartado 2.3: Planificacion del Proceso de Digitalizacion.
Seccion 2.4: Categorias de documentacion activa y pasiva.
Seccion 2.5.1: Sistemas de documentacion activos.

. Estacion total

- Sistemas globales de navegacion por satélite (GNSS)
. Escaneo laser terrestre (TLS)

»  Escéaneres laser méviles (MLS)

+ Sistemas de escaneo de luz estructurada (SLS)

«  Sistemas 6pticos de triangulacién 3D

+  Sistemas hibridos

+  Céamaras de profundidad o alcance

Seccion 2.5.2: Sistemas de documentacién pasiva.

+  Fotogrametria aérea
. Fotogrametria

Seccion 2.6: Tecnologias multisensoriales y de escaneo multiple.
Tabla 1: Ventajas y desventajas de diversas tecnologias de documentacion.
Tabla 8: Tecnologias de captura de datos 3D en relacién con la complejidad del objeto.

Figura 26: Descripcion general de los pasos de preprocesamiento.

Cuadros de complejidad radial relevantes de la seccion de estudio VIGIE:

*  Figura 24: Capas del parametro de complejidad del Equipo de Software y Hardware.
+  Figura 25: Capas del parametro de complejidad de preprocesamiento.



Los niveles de precisibn geométrica son esenciales para los proyectos de
digitalizacion 3D; sin precision, sus modelos 3D pueden estar incompletos,
carecer de detalles o crear aberraciones no deseadas que pueden hacer
que un modelo 3D no sea apto para su uso por parte de usuarios finales
profesionales. Los diferentes tipos de equipos utilizados para documentar
sus modelos 3D tendran distintos niveles de precisién y estan optimizados
para los diferentes escenarios para mostrar detalles extremadamente finos
0, de manera mas amplia, al inspeccionar sitios grandes. Los niveles de
precision/resolucion/error deben ser acordados por las partes interesadas
en las primeras etapas de planificacién del proyecto. El equipamiento y los
métodos correctos, en manos de operadores capacitados, deben alcanzar
altos niveles de precisiény resolucién, pero tenga en cuenta que parametros
como los materiales, el clima y los factores ambientales pueden afectar
seriamente la precision y el margen de error.

El Estudio VIGIE tiene una serie de referencias sobre precision/resolucion/error:
Secciodn 2.2: Terminologia — Exactitud y Precision.

Tabla 1: Ventajas y desventajas de diversas tecnologias de documentacion.

Seccion 2.10: Datos Derivados del Proyecto.

Seccion 3.2.2: Declaraciones de los encuestados sobre la calidad.

Tabla 4: Grados de calidad de los objetos (de dos estudios de la UNESCO).

Secciodn 3.4: Factores limitantes en un proceso de digitalizacién 3D.

Tabla 5A: Limites de registro de tecnologia actual.

Tabla 5B: Limites actuales de resolucién adecuados para el propésito (produccion).

Apartado 3.12.1: La incertidumbre como expresiéon general de la calidad en la
digitalizacion 3D.

Cuadros de complejidad radial relevantes de la seccion del estudio VIGIE:

»  Figura 35: Capas del parametro de calidad de geometria 2D.

»  Figura 36: Capas del parametro de calidad de geometria 3D.

»  Figura 37: Capas del parametro de calidad de imagen de textura.
»  Figura 38: Capas del parametro de calidad de imagen de scala.

»  Figura 39: Capas del parametro de calidad de imagen espectral.



Esta secciéon del Plan del Proyecto incorpora las consideraciones finales
antesde ladigitalizacién, ladocumentacién de datos durante ladigitalizacion
y las tareas de produccién posteriores a la digitalizaciéon necesarias para la
entrega final.

Produccién - Gestiéon de datos
Resultados e informes
Produccién

Una vez que se haya acordado la precisiéon requerida y el método y equipo
de digitalizacion correspondientes, se deben confirmar las soluciones de
captura de datos y se deben cumplir las convenciones. Al decidir sobre los
formatos de archivos de datos, es importante conservar la integridad total
de la digitalizacion, asi como la flexibilidad para que los usuarios vean el
modelo 3D. Como resultado, se recomienda considerar tanto los archivos
de datos sin comprimir disponibles para los profesionales que los soliciten
como los formatos de archivos de datos optimizados para permitir que sus
modelos 3D sean difundidos y vistos por la mayor cantidad de usuarios
finales en una amplia variedad de plataformas (prestando especial atencion
a la compatibilidad de los visores 3D y la sostenibilidad).

PRODUCCION - GESTION DE DATOS

Solucion de captura de datos confirmada
Consideracioén / tolerancias de captura de datos
Método de documentacién de datos

Convenciones de nomenclatura de archivos
Convenciones de tipos de archivos

Formato de archivo no propietario: control/conversion
Documentacion de metadatos

Documentacion de paradatos

La seccion 4 del Estudio VIGIE detalla los estandares y formatos de datos de
digitalizacion 3D. Esto incluye:

Seccion 4.1: Tipos de datos (Datos de propiedad/Datos abiertos).

Seccion 4.2: Formatos de datos.



Seccion 4.3: Esquemas de metadatos para estructuras 3D.

Seccion 4.4: |[dentificacion de vacios, formatos adicionales, estandares.

Registro de metadatos: los modelos de metadatos describen los derivados
digitales. Es probable que la entrada de metadatos se procese una vez
completado el proceso de digitalizacion, pero se puede realizar con antelacion
en una hoja de célculo separada o en un sistema DAM listo para importar/
vincular alos modelos 3D publicados. Los metadatos, al estar basados en texto,
son esenciales para el descubrimiento de sus modelos a través de motores de
busqueda. Ya sea que sus modelos 3D se coloquen en grandes plataformas
agregadas o en pequefas plataformas locales, la informacion relevante que
agregue a los metadatos mejoraréa la capacidad de descubrimiento mediante
busqueda directa, busquedas filtradas o busqueda de datos construidos.
Ademas, los metadatos de preservacion son datos semanticos vitales que
respaldan la preservacion a largo plazo de los registros de objetos digitales. Es
un paso crucial para las partes interesadas de patrimonio cultural que invierten
en digitalizacién y se ha vuelto comun en la documentacion de colecciones.
Los mayores desafios en materia de preservacion de metadatos son desarrollar
un marco uniforme, que incluya la informaciéon semantica necesaria; y en qué
formato se deben modelar los objetos.

La seccidn 4.3 del Estudio VIGIE describe esquemas de metadatos para estructuras 3D.

Registro de paradatos: La importancia de registrar paradatos, es decir,
la informacion sobre el proceso de adquisicion de datos, es altamente
reconocida en la comunidad cientifica. La documentacion de paradatos
comenzara con la planificacion del proyecto y continuard durante la
adquisicion digital. Ejemplos de paradatos pueden ser el personal que
llevé a cabo la digitalizacién, el equipamiento utilizado, la iluminacién y
las condiciones ambientales presentes en el momento de la digitalizacion.
Toda la informacion de complejidad estimada en la etapa de planificacion
tendra un valor de paradatos correspondiente durante la adquisicion digital.

La captura y entrega de paradatos proporciona informaciéon clave que
puede ser de vital importancia para algunos usuarios. Si bien existen
diferentes iniciativas y esfuerzos centrados en la descripcion de paradatos,
el Patrimonio Cultural carece de un modelo de esquema formal para
expresarlos; ademas, es evidente que registrar y mantener una gama
completa de paradatos puede resultar engorroso para algunas instituciones
de patrimonio cultural, especialmente en términos de entrada de datos
administrativos detallados, junto con posibles actualizaciones. Los equipos



u otras herramientas pueden ayudar al registrar automaticamente algunos
paradatos, pero es importante asegurarse de que se hagan los mejores
esfuerzos para registrar los detalles del proceso de digitalizacién.

La seccion de resultados e informes cubre las tareas administrativas. Hay
requisitos que es necesario acordar de antemano, confirmando que el proyecto
entregard un resultado especifico. El nimero de articulos, en los formatos
acordados, con los datos acordados. Cuando se entrega el proyecto, esto debe
verificarse junto con la fecha de finalizacion con la aprobacion del cliente.

RESULTADOS E INFORMES

Requisitos de entrega (incluidos el informe técnico/las especificaciones, los metadatos
y los datos)

Fecha de finalizacion

Cierre de sesion del cliente

La produccién implica el procesamiento de los archivos de datos que han
sido capturados y entregados por los equipos de digitalizacién. Los datos
RAW producidos a partir de la digitalizacion deben archivarse primero y
luego limpiarse/procesarse previamente para crear un modelo 3D que sea
adecuado para su propdsito y cumpla con las expectativas de las partes
interesadas. La produccién requiere profesionales multidisciplinares
capacitados; los niveles de complejidad del proceso de produccion
reflejan los de la digitalizacién, es decir, los pequefios objetos méviles en
entornos controlados son los menos complejos, mientras que los sitios
completos y las estructuras multi-arquitectonicas detalladas que consisten
en interconectar aspectos internos y externos seran muy complejos de
procesar con precision y requeriran personal altamente calificado.

PRODUCCION

Gestion de produccion

Resumen técnico y de produccion

Método de produccion confirmado

Etapas de produccion confirmadas y fechas de control

Revisiones y aprobaciones de produccién condicionales



PRODUCCION
Cierres

Entrega

La parte final del Plan del Proyecto es realizar copias de seguridad y contar
con un plan de gestion de archivos. Es de vital importancia mantener la
integridad de sus datos durante todo el proyecto y para el almacenamiento
permanente una vez que esté completo. Haga una estimacién generosa del
almacenamiento de datos que pueda necesitar durante la adquisicion digital,
junto con los requisitos de posprocesamientoy archivo. Las consideraciones
incluyen dénde se guarda el almacenamiento, internamente/en la nube, el
proveedor de almacenamiento y el coste del mantenimiento/preservacion a
largo plazo de sus datos.

COPIA DE SEGURIDAD Y ARCHIVO
Procedimientos de copia de seguridad

Método de archivo de datos del proyecto

La digitalizacién 3D produce muchos archivos que consumen grandes
cantidades de almacenamiento digital. La integridad de estos datos corre
mayor riesgo mientras el proyecto esta en procesoy es necesario garantizar
la copia de seguridad de los datos a medida que se crean y procesan para
evitar la re-digitalizacidn, que sera costosa y generara demoras.

Una vez completado, todos los datos de su proyecto deben archivarse.
Esto incluye archivos de datos, metadatos, paradatos: archivos de trabajo,
modelos 3D completos de la més alta calidad y datos asociados, modelos
3D completos de calidad optimizada para una difusiéon flexible. Se
recomienda encarecidamente conservar una copia completa en una matriz
de almacenamiento fuera de linea para realizar copias de seguridad.

Una preocupacioén adicional es el archivo de datos personales o privados.
Las personas deben ser informadas y ofrecer su consentimiento firmado
cuando almacenen datos personales.



Publicacion y difusion

Los objetos digitales 3D proporcionan mas detalles, escala y posibilidades
de interaccién en profundidad que sus equivalentes 2D. Esto tiene varios
impactos, pero sobre todo las experiencias 3D pueden proporcionar formas
mas inmersivas de explorar el patrimonio cultural. Los objetos 3D son recursos
utiles para el aprendizaje, laeducaciénylainvestigacion, paraexplorar, preservar
y controlar sitios y monumentos patrimoniales y para ayudar a reconstruir el
patrimonio. Los modelos 3D de objetos, monumentos y sitios de museos se
pueden reutilizar en experiencias de Realidad Virtual (VR) y Realidad Mixta/
Extendida (MR, XR) o Metaverso, como visitas virtuales o capacitacién remota,
y en aplicaciones de Realidad Aumentada (AR) para educacion, turismoy visitas
a ciudades/museos. Ademas, a partir de los modelos 3D es posible producir
modelos impresos (creacion rapida de prototipos), Utiles para la participacion
de los nifos, la manipulacién y ensefanza de artefactos, experiencias
sensoriales y de accesibilidad para ofrecer a visitantes con discapacidades y
otras reutilizaciones creativas aprovechando la impresion 3D.

Por ultimo, pero no menos importante, otro ambito importante que
se beneficia enormemente de la digitalizacion 3D es la investigacion.
Esto es especialmente relevante para los sitios, monumentos y objetos
patrimoniales que se consideran en riesgo. La digitalizacién 3D permite
el anélisis y el seguimiento detallados de monumentos, sitios y objetos del
patrimonio cultural, ya sea en interiores, exteriores o bajo el agua, incluida
la medicién, la observacion de detalles que no son facilmente visibles a
simple vista o0 en una simple documentacién 2D, la comparacioén de detalles
de objetos relacionados de tipo similar y el seguimiento del impacto de
factores especificos en los objetos a lo largo del tiempo (como el viento, la
contaminacion, la erosion, el trafico de visitantes).

Por ultimo, el escaneo 3D de objetos es crucial en la lucha contra el trafico
ilicito de bienes culturales: la presencia de modelos 3D en las bases de
datos de obras robadas utilizadas por la policia y las aduanas permite ganar
velocidad y eficiencia en la identificacién in situ de estos objetos.

Lasdiversas partesinteresadasy categorias de reutilizadores de los modelos
3D pueden tener diferentes necesidades y requisitos; sin embargo, el punto
de partida para permitir el uso y la reutilizacién de los modelos 3D es la
capacidad de descubrimiento. Ademas de publicary difundir la colecciéon 3D
en el sitio web de la institucién, plataformas paneuropeas como Europeana,



el European common data space for cultural heritage (la préxima nube
colaborativa europea para el patrimonio cultural) y las infraestructuras
y repositorios electronicos dedicados a las diversas comunidades de
investigacion ofrecen oportunidades para compartir y vincular conjuntos de
datos sobre el patrimonio cultural 3D con un publico mas amplio.

Publicar un objeto 3D en linea: desafios técnicos

Muy a menudo, el procesamiento de datos 3D en linea se realiza desde el lado del
cliente, por lo que el dispositivo real utilizado por el usuario juega un papel clave y debe
tenerse en cuenta al disenar experiencias 3D, que se ven afectadas por las limitaciones
de la red, la memoria del ordenador o la capacidad de procesamiento.

La industria 3D ha evolucionado mucho a lo largo de los afos, pero ain carece del nivel
de estandarizacion que tiene el contenido 2D. Esta falta de estandares para el uso de
datos 3D hace que sea un desafio decidirse por un formato 3D universal.

No existe una alineacion completa entre el software 3D para procesar datos 3D y el
software para visualizar o ofrecer experiencias 3D a los usuarios. En este caso, algunos
proveedores de contenido pueden utilizar un formato para el archivo de datos 3D, pero
esta puede no ser la mejor opcion para la visualizacion o entrega a los usuarios finales.
Por ejemplo, OBJ es un formato ampliamente conocido, cominmente aceptado por
el software 3D y las bibliotecas de visualizacién 3D, pero ocupa menos espacio para
los datos, lo que lo convierte en una mala eleccion si los datos que se van a enviar a
través de una red son demasiado grandes. Estos casos pueden beneficiarse de un
formato binario como PLY. Algunos algoritmos y formatos 3D se centran en la relacion
de compresién, mientras que otros se centran en el rendimiento.

Generalmente se trata de una compensacioén: la compresiéon hace un uso mas eficiente
del espacio (beneficiando, por ejemplo, el almacenamiento o la transferencia de un
archivo), pero aumenta el esfuerzo de procesamiento (tanto para comprimir como
para descomprimir los datos). Estos no son problemas intrinsecos del 3D, ya que el
contenido 2D también los padece, pero son mas prominentes en 3D porque el 3D es
de naturaleza mas compleja y el contenido 3D requiere cantidades mucho mayores
de espacio que el contenido 2D, lo que afecta su almacenamiento, procesamiento y
transferencia a través de una red.

Por lo tanto, se recomienda considerar la creacion del modelo 3D en diferentes
versiones y formatos, para adaptarse a los diferentes requisitos de los usuarios (por
ejemplo, los usuarios profesionales pueden necesitar un modelo de mayor resolucién
disponible para descargar y obtener datos sin conexion fuera de linea, mientras que
para fines de difusién, una versién comprimida compartida con un visor integrable
podria ser suficiente para que el usuario disfrute del contenido).

Los objetos 3D pueden generar un escenario complejo sobre los derechos
que se adjuntaran al modelo una vez publicado. En términos generales, para
respaldar el mayor uso y reutilizacion de los modelos 3D, se recomienda



considerar un enfoque de acceso abierto. Especialmente cuando el modelo
3D es una representacion fiel de un objeto del mundo real, no se espera que
se impongan derechos adicionales (lo que significa que si el objeto esté en el
DominioPublico,surepresentaciéndigital,yaseaen2Do3D,tambiéndeberiaser
Dominio Publico). Sin embargo, puede haber limitaciones que impidan adoptar
este enfoque, como las legislaciones nacionales, los acuerdos contractuales o
los métodos utilizados para crear el modelo. Por ejemplo, muchos poseedores
de colecciones no tienen experiencia ni equipo para realizar la digitalizaciéon 3D
internamente y, por lo tanto, la tarea a menudo se subcontrata a proveedores
de servicios que estan contratados para realizar el escaneo y generar los
modelos. Ademas, dependiendo de los métodos empleados para modelar el
objeto 3D, el objeto puede ser el resultado del trabajo de varias personas 'y, en
caso de que se utilice un método creativo, propiedad intelectual del artista. Esto
también puede significar que el mismo objeto fisico puede tener diferentes
reproducciones 3D con diferentes caracteristicas, que pueden tener diferentes
derechos (por ejemplo, una digitalizacién fiel de ruinas arqueolégicas versus
su reconstruccion virtual recoloreada creativamente). Por lo tanto, es de suma
importancia aclarar los derechos en el contrato o acuerdo de servicio con el
proveedor del servicio, a fin de permitir que el titular del contenido conserve
la maxima libertad para compartir el modelo con una licencia de reutilizacion.

Lista de verificacion: digitalizacion 3D paso a paso

Antes de empezar: éstas son las principales preguntas que deberias poder
responder para un proyecto de digitalizacién 3D.

Disefie un plan de proyecto y mida los niveles de complejidad de acuerdo
con los siguientes pasos.

Identifica qué estas digitalizando. s Por qué es importante?

¢Cuales son los requisitos de las partes interesadas? Expectativas,
informes y plazos

Identifique y forme su equipo: jpersonal interno? ;Contratistas externos?
¢Nivel de experiencia?

Resuelva cuestiones legalesy otras barreras para el éxito de su proyecto.
P.ej. Acceso al sitio, contratos y cuestiones legales, permisos, DPl y
copyright.

Cree una descripcidn detallada del proyecto con objetivos y plazos de
desarrollo con aportes de sus partes interesadas/cliente.



Lleve a cabo una visita al sitio y una evaluacién de objetos, midiendo la
posible complejidad climatica y ambiental y los desafios que podrian
necesitar solucién, cuando sea posible.

Calcule la complejidad de sus objetos/sitios de digitalizacion utilizando
los graficos radiales propuestos. Reevaluar los plazos, el equipo, la
experienciay los costes como resultado.

Acuerde métodos de documentacion (equipos) que sean adecuados
para su proyecto y que cumplan con el nivel acordado de precisién/
resolucién requerido por las partes interesadas.

Confirmar soluciones de captura de datos: convenciones de datos
Considere el almacenamiento de datos necesario durante la adquisicion
digital y el posprocesamiento, incluidas las copias de seguridad para
garantizar la integridad durante esta fase de alto riesgo. Asi como los
costos de sostenibilidad (almacenamiento/en linea) del mantenimiento
de los modelos 3D producidos en su proyecto.

Documente los paradatos detallados durante la adquisicidon digital.
Vuelva a ingresar los valores exactos de cualquier medida de pardmetro
estimada previamente. Ademads, cualquier otra informacién para
describir el proceso de digitalizacion.

Documente los metadatos (los detalles descriptivos del objeto en si,
incluidos los metadatos de preservacion)

Evaluar/validar la precision, la resolucién y el error de la salida de
archivos de datos Raw en comparacién con los requisitos de las partes
interesadas y el uso previsto antes del cierre.

Procese sus archivos de datos Raw en un modelo 3D viable. Recuerde
que es probable que necesite un modelo 3D de resolucion completa y
archivos asociados almacenados fuera de linea para entregérselos a los
profesionales, previa solicitud. Ademas, un modelo 3D optimizado que es
flexible para mostrarse en una amplia gama de plataformas (visores 3D).

Cree una copia de seguridad de todos sus datos finalizados. Recuerde
adquirir el consentimiento si almacena datos personales.

Asigne etiquetas de derechos a sus modelos 3D de acuerdo con los
permisos de las partes interesadas relevantes.

Publique sus modelos 3D incluyendo todos los metadatos y paradatos.
Difunda su proyecto entre sus grupos de interés objetivos.
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