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PATRIMONIO VIRTUAL: APLICACIÓN PRÁCTICA DEL USO DE NUEVAS TECNOLOGÍAS A LA 
DOCUMENTACIÓN Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO

1. INTRODUCCIÓN

Patrimonio Virtual es un equipo multi-
disciplinar de la Universidad de Alicante, 
formado, por un lado, por profesorado y 
personal investigador (motivado por la 
aplicación de tecnologías emergente al 
Patrimonio) y, por otro, profesionales del 
ámbito de la ingeniería, la arqueología y la 
arquitectura que han desarrollado su ex-
periencia laboral en el sector privado. Este 
equipo nace con el propósito de dar solu-
ción a la necesidad de integrar las últimas 
tecnologías en la documentación, inves-
tigación y puesta en valor del Patrimonio 
Cultural. Este puente entre ambos cam-
pos tan aparentemente opuestos (tecno-
logía y patrimonio), se cimienta sobre tres 
líneas básicas: la investigación y el desa-
rrollo de nuevas herramientas, su aplica-
ción en proyectos de ámbito patrimonial 
y la divulgación de nuestra experiencia a 
través de la formación a profesionales de-
dicados al Patrimonio Cultural.

Una de nuestras prioridades es desarrollar 
las herramientas open source -programas 
de código abierto- y siempre que sea posi-
ble de licencia gratuita,  en la medida en que 
puedan representar alternativas al software 
comercial, que consideramos igualmente 
válido. De este modo, en 2011 la aparición 
de programas de fotogrametría digital dirigi-
dos al gran público, con interfaces más ac-
cesibles, coincidió con la eclosión de Blen-
der, un software de edición 3D open source 
y de licencia gratuita que permitía obtener 
resultados profesionales.
 
Con el desarrollo de una oferta formativa 
universitaria on line sobre la virtualización 
del patrimonio se facilitó la expansión de 
estas herramientas entre especialistas 
dedicados a la arqueología, la arquitectu-
ra o la ingeniería. Tras seis años en que  
la formación se ha consolidado y creci-
do, llegando a ofertar el primer Máster en 
Patrimonio Virtual de carácter on line, se 
ha generado una auténtica comunidad de 

profesionales en Virtualización del Patri-
monio y Restauración Virtual. Dicha co-
munidad ha incorporado y normalizado el 
uso de herramientas como la fotograme-
tría digital al flujo habitual en la documen-
tación arqueológica.

El equipo de Patrimonio Virtual ha realiza-
do numerosos proyectos con el objetivo 
fundamental de probar y experimentar 
la aplicabilidad de las herramientas de 
virtualización al ámbito de la documen-
tación, gestión y la divulgación del patri-
monio arquitectónico, arqueológico e his-
tórico.. De esta forma, el ámbito formativo 
universitario dirigido al long life learning , 
se ha ido retroalimentando de los resulta-
dos obtenidos en el desarrollo de los pro-
yectos de investigación y a su vez, se han 
ido estableciendo colaboraciones, tanto 
a nivel nacional como internacional, para 
poder aplicarlos de forma práctica.

2. PROYECTOS

2.1.  Guía interactiva de Realidad Aumen-
tada para el Museo al Aire Libre Villa Ro-
mana de l’Albir (l’Alfàs del Pi, Alicante).

Tras un trabajo de recuperación, excava-
ción y puesta en valor del sitio arqueológi-
co conocido como Villa Romana de l’Albir 
nos propusimos el reto de ofrecer un 
nuevo modo de visitar y sumergirnos en 
la recreación virtual del conjunto termal. 
Con este objetivo, se desarrolló la guía 
interactiva de Realidad Aumentada del 
Museo al Aire Libre Villa Romana de l’Albir 
que permite -mediante el uso de un iPad- 
visualizar virtualmente la arquitectura 
original sobre los restos arqueológicos y 
ofrecer un recorrido para comprender el 
funcionamiento de cada una de las estan-
cias de las termas.

Resulta fundamental señalar aquí que la 
guía de realidad aumentada fuese elabo-
rada como un proyecto de investigación 
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desarrollado desde la propia Universidad 
de Alicante, siempre en colaboración y 
financiado por el Ayuntamiento de l’Alfas 
del Pi. En dicho proyecto multidisciplinar 
intervinieron arqueólogos, arquitectos, 
ingenieros, programadores y especialis-
tas en musealización (FRÍAS CASTILLE-
JO, 2013: 177-184). Sobre la base de los 
trabajos arqueológicos se procedió a un 
estudio de las estructuras, así como su in-
terpretación histórico-arqueológica para, 
bajo el atento asesoramiento de la arqui-
tecta Laia Fabregat Bolufer (FABREGAT 
BOLUFER, 2012: 45-48), proceder a un 
levantamiento hipotético de los alzados y 
cubiertas no conservados. Esto sirvió de 
base para crear el modelo 3D del espacio 
arqueológico recreado, pasando en este 
punto a la inserción del mismo en la apli-
cación de Realidad Aumentada.

La Realidad Aumentada es una tecnología 
que unifica en una misma pantalla el mun-
do real con el virtual, permitiendo mezclar 
dos épocas, la actual (real) y la histórica 
(virtualizada), dando como resultado una 
iniciativa única e innovadora. Esta tecno-
logía cada vez más se está aplicando en 
los museos y el patrimonio, pero el Museo 
al Aire Libre de la Villa Romana de l’Albir 
fue pionero en la implementación directa 
sobre los restos arqueológicos en el pro-
pio yacimiento y mediante el uso de dis-
positivos móviles. 

Desde el principio la viabilidad del pro-
yecto estuvo condicionada por la tecno-
logía, uno de los primeros inconvenientes 

a solucionar para la implementación de la 
aplicación de Realidad Aumentada al aire 
libre fue la ausencia de cobertura GPS, 
no pudiendo servirse de esta tecnología 
para la ubicación de los modelos en su 
lugar correcto. Por otro lado, el correcto 
funcionamiento de la aplicación estuvo 
condicionada por la combinación de la 
iluminación natural y los aspectos meteo-
rológicos. De forma paralela a la resolu-
ción de estos problemas se confeccionó 
la narrativa que acompaña al visitante por 
el itinerario del museo para la compren-
sión de los distintos escenarios creados 
y que serían mostrados mediante el dis-
positivo móvil. De forma adicional, la apli-
cación se confeccionó en cuatro idiomas 
(castellano, valenciano, inglés y noruego), 
destacando su alta usabilidad y sencillez 
gráfica, lo que ofrece al visitante un ex-
celente experiencia de usuario (figura 1).

2.2. Virtualización de una granja romana: 
el Clot  de Galvany

En el caso de El Clot de Galvany (Elche) 
también se planteó un proyecto inte-
gral, desde la fase inicial de excavación 
de un yacimiento arqueológico hasta su 
restauración y puesta en valor mediante 
ilustraciones que recreasen los distintos 
momentos de uso del yacimiento.

Situado en el territorium de Ilici, en el pa-
raje de El Clot de Galvany (Elche) (MOLI-
NA VIDAL, 2015), junto a un humedal de 
tierras pobres, presentamos una granja 

Figura 1. 
Vista de la guía interactiva so-

bre los restos arqueológicos del 
Museo al Aire Libre Villa romana 

de l’Albir
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romana (ss. I-III d.C.), que tras su abando-
no en el s. XVII volvió a ser ocupada en 
forma de ermita. Tras llevar a cabo su ex-
cavación, estudio, consolidación y puesta 
en valor, se hizo necesario la instalación 
de una señalética con infografías 3D que 
recreasen los dos momentos de uso del 
sitio arqueológico.

Tras un minucioso estudio de los restos 
conservados se acometió su virtualización, 
tanto de la modesta granja romana como 
de la ermita del s. XVII que se construyó 
encima. Sin duda alguna la reconstrucción 
de la estructura romana supuso todo un 
reto por dos motivos: el  mal estado de 
conservación de los restos conservados 
y la ausencia de paralelos de este tipo de 
estructuras en la bibliografía especializa-
da. Estos dos problemas obligaron al equi-
po de arqueólogos y arquitectos de Patri-
monio Virtual a formular diversas hipótesis 
antes de llegar al modelo definitivo.
 
Es imprescindible señalar lo importante 
que resulta a la hora de elaborar la me-
moria explicativa del proceso establecer 
un protocolo de actuación que garantice 
el registro científico  de cada una de las 
decisiones tomadas. El alzado propues-
to, los materiales usados, la apertura de 
vanos superiores, tipologías de cubiertas, 
etc., todo ello debe argumentarse sobre 
evidencias de índole diverso: restos con-

servados, bibliografía existente, paralelos 
arqueológicos o etnográficos o la lógica 
constructiva y funcionalidad contrastada 
por especialistas.

En esta fase del proyecto fue necesa-
rio crear un protocolo estándar que do-
cumentase cada una de las decisiones 
tomadas para virtualizar la estructura, 
recogiendo las diferentes decisiones en 
una ficha que denominamos Unidad Re-
constructiva (UR) (MOLINA VIDAL-MUÑOZ 
OJEDA, 2015). Del modo más descriptivo 
y estandarizado posible, estas fichas re-
cogen una explicación razonada de cada 
una de las decisiones tomadas en la re-
construcción, proporcionando así a la vir-
tualización un respaldo documental que 
permite a cualquier investigador com-
prender las decisiones tomadas.

Tras la virtualización de los dos espacios 
constructivos se procedió a una selección 
de vistas y la maquetación de los paneles 
que se colocarían una vez finalizada la con-
solidación de las estructuras y su acondi-
cionamiento para la visita. Es en este punto 
donde intervienen los especialistas en la 
musealización de espacios arqueológicos, 
ideando los recorridos más adecuados, la 
creación de paneles y la redacción de los 
textos que acompañan al visitante en su 
recorrido, para la comprensión de los res-
tos arqueológicos visitados (figura 2).

Figura 2. 
Vista de uno de los pane-
les con infografía 3D del 
Clot de Galvany

PATRIMONIO VIRTUAL: APLICACIÓN PRÁCTICA DEL USO DE NUEVAS TECNOLOGÍAS A LA 
DOCUMENTACIÓN Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO
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2.3. Documentación de un yacimiento ar-
queológico mediante fotogrametría digi-
tal: Aypate (Perú)

A pesar de que la experiencia arqueoló-
gica de Patrimonio Virtual se desarrolla 
fundamentalmente en culturas del Me-
diterráneo, nos pareció realmente inte-
resante poder colaborar en el proyecto 
que se está llevando a cabo en la ciudad 
inca de Aypate. La aplicación de las nue-
vas tecnologías al registro arqueológico y 
la puesta en valor del Patrimonio Cultural 
debe adaptarse a cualquier tipo de pro-
yecto patrimonial, sea cual sea la cultura 
que lo haya gestado.

Este proyecto nació y se desarrolló con 
un doble objetivo: la aplicación de nuevos 
métodos y técnicas sobre el Patrimonio 
Cultural en Perú y, la extensión del uso de 
todas estos recursos entre los profesio-
nales latinoamericanos.

La intervención se centró Complejo Ar-
queológico de Aypate (Ayabaca, Piura, 
Perú),en la sierra de Ayabaquina de Piu-
ra,  uno de los yacimientos mejor con-
servados  de la cultura incaica del norte 
de Perú. Desde el año 2011 diferentes 
instituciones y profesionales -peruanas 
y españolas- aunaron sus esfuerzos para 
llevar a cabo un estudio patrimonial y ar-
queológico pormenorizado de su ciudade-
la, creando de este modo un equipo multi-
disciplinar internacional.
 
La arquitectura de Aypate cuenta con 
una zona monumental en la que se han 
documentado mediante fotogrametría 
digital algunas de las edificaciones más 
características y representativas de estas 
ciudades incas: la Kallanka, el Ushnu y el 
Acllahuasi. La plaza central (considerada 
el lugar de reunión de la población) ocupa 
una extensión de unos 2.400 m² y alre-
dedor de ella se sitúan los edificios más 
importantes hasta ahora documentados. 
Además, cuenta con una gran escalinata 
situada en el lado occidental que permi-
tía el acceso a la zona superior, donde se 
encontraba el Ushnu (estructura piramidal 
compuesta por tres terrazas superpues-

tas que funcionaba como pozo de ofren-
das). Junto al lado occidental de la plaza 
central de Aypate se construyó otro de los 
edificios emblemáticos de la zona monu-
mental, la Kallanka (edificación rectangu-
lar, con función de alojamiento colectivo). 
Por último, localizado al sur del complejo 
arqueológico, se documentó el espacio 
con mayores dimensiones localizado has-
ta el momento: el Acllahuasi (recinto des-
tinado a albergar a las acllas o escogidas 
del Inca y en el que tenían lugar diversas 
actividades: productivas, de culto o cere-
moniales).

Desde el año 2012 se creó un grupo de 
trabajo internacional en colaboración con 
el Ministerio de Cultura del Perú (Proyec-
to Qhapaq Ñan), Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte de España, la Universi-
dad Nacional de Piura, la Universidad Au-
tónoma de Madrid, y la Fundación Educa-
ción y Desarrollo, entre otros. El objetivo 
era realizar un estudio histórico-arqueo-
lógico de la ciudadela y cuyos resultados 
se materializaron en la exposición tem-
poral: ”Aypate: un presente con pasado y 
futuro” (Museo Vicús, Piura) en noviembre 
de 2013.

A partir de ese momento se incorporó la 
Universidad de Alicante a través del gru-
po de investigación Patrimonio Virtual al 
grupo de investigación multidisciplinar 
con la intención de intervenir en dos fa-
ses del trabajo: por un lado, en el registro 
arqueológico y documentación del propio 
yacimiento y, por otro, en la musealiza-
ción de los restos conservados así como 
la introducción de nuevas tecnologías en 
el museo (que acabará alojando los restos 
aparecidos en dicho yacimiento).

Finalmente, el trabajo de Patrimonio 
Virtual consistió en la documentación 
mediante fotogrametría digital del sitio 
arqueológico y en la generación de ortoi-
mágenes empleadas en la elaboración de 
la planimetría (plantas, alzados y seccio-
nes) de las diferentes estructuras. Todo 
ello permitió llevar a cabo el estudio ar-
quitectónico de los restos conservados 
en el yacimiento arqueológico, lo cual 
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fue fundamental para conocer y analizar 
las distintas intervenciones de consolida-
ción que se habían realizado y proyectar 
posteriores intervenciones arqueológi-
cas. Algunos de los modelos 3D pueden 
visualizarse desde el perfil de Patrimonio 
Virtual en el repositorio Sketchfab, permi-
tiendo al público disfrutar y conocer el po-
tencial que encierra este gran yacimiento 
arqueológico (figura 3).

2.4. Documentación de un yacimiento 
arqueológico subacuático: Pecio Bou-
Ferrer (La Vila Joiosa)

La documentación de un yacimiento ar-
queológico subacuático resulta todo un 
reto, al tratarse de un ámbito tradicio-
nalmente ajeno a la aplicación de estas 
técnicas creadas para espacios físicos 
terrestres. Pero en 2014, tras contrastar 
la eficacia del software PhotoScan de 
Agisoft y contar con la capacidad más 
que contrastada del equipo que llevaba a 
cabo la excavación del pecio Bou-Ferrer, 
decidimos implementar en el flujo de do-
cumentación el uso de fotogrametría di-
gital subacuática. El yacimiento planteaba 

toda una serie de dificultades añadidas al 
medio en el que se encontraba: su profun-
didad (30 metros), con los consecuentes 
problemas iluminación, y la habitual turbi-
dez del agua por su cercanía a una pisci-
factoría y a la costa. 

Precisamente la profundidad a la que se 
encuentra el yacimiento limitaba enorme-
mente los tiempos efectivos de trabajo y 
excavación. Por lo que se imponía la nece-
sidad de desarrollar métodos alternativos 
de documentación  de las actividades ar-
queológicas que las agilizaran, liberando 
a los arqueólogos de determinadas tareas 
para permitirles intensificar la excavación. 
De este modo, en las intervenciones de 
los años 2014 y 2015 se realizó un regis-
tro tridimensional fotogramétrico para la 
obtención de modelos 3D y ortofotogra-
fías de precisión métrica, como comple-
mento de las planimetrías y trabajos de 
documentación tradicionales. Gracias a 
la experiencia adquirida y los resultados 
obtenidos, la planimetría de la campaña 
2016 se realizó íntegramente con técni-
cas de fotogrametría digital, documentan-
do tres fases de la excavación.

Figura 3. 
Resultado final de 
ortoimagen obte-
nida mediante fo-
togrametría digital 
tras los trabajos 
llevados a cabo en 
Aypate

PATRIMONIO VIRTUAL: APLICACIÓN PRÁCTICA DEL USO DE NUEVAS TECNOLOGÍAS A LA 
DOCUMENTACIÓN Y PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO
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Así fue como -siempre en plena colabora-
ción con el equipo de excavación, de for-
ma especial con J. A. Moya- se estableció 
un protocolo para sustituir definitivamen-
te la documentación gráfica tradicional 
por la fotogrametría digital, teniendo en 
cuenta que “ante cualquier proyecto de 
restitución fotogramétrica subacuática es 
necesaria una primera evaluación del ya-
cimiento y de las condiciones físicas rea-
les” (MOYA-MUÑOZ, 2017). En el proyecto 
del pecio Bou Ferrer se dan las siguientes 
circunstancias: está localizado sobre un 
fondo a 24,5 metros de profundidad pero 
la parte inferior del yacimiento supera los 
27 metros de profundidad; las aguas son 
generalmente turbias y la morfología del 
yacimiento, en su estado actual, es muy 
compleja y dificulta la captura de imáge-
nes. La mayoría de autores coincide en 
señalar que la fase de captura en fotogra-
metría supone un 70% en el flujo de tra-
bajo completo, frente a un 30% del resto 
del proceso. En el portal Historic England2, 
sobre patrimonio cultural, afirman que “en 
fotogrametría, la calidad de los resultados 
depende casi totalmente de la calidad de 
la captura. La mala fotografía conducirá 
inevitablemente a resultados inexactos”. 
Aún así, se refieren siempre a trabajos 
de campo realizados en tierra, en el me-
dio subacuático las dificultades obligan 
a estimar este porcentaje por encima del 
90% teniendo en cuenta la necesidad de 
planificación, la alta probabilidad de tener 

que realizar réplicas y los fuertes condi-
cionantes del medio marino. Todas estas 
circunstancias se acentúan en el caso del 
pecio Bou Ferrer.

La creación de los modelos fotogramé-
tricos permitieron obtener ortoimágenes 
que han servido de base para la elabora-
ción de plantas estratigráficas así como 
la ubicación de piezas y elementos cons-
tructivos identificados durante la excava-
ción (figura 4).
 
De forma paralela al trabajo de fotograme-
tría digital, en el propio yacimiento también 
se ha documentado la carga de ánforas ro-
manas extraídas (hasta el momento se tie-
ne registro de más de 400 contenedores). 
Como resultado de esta fase de trabajo, se 
ha podido acelerar el estudio de la carga 
extraída del yacimiento arqueológico, per-
mitiendo elaborar los modelos 3D de las 
ánforas y la planimetría 2D (fundamental-
mente, secciones de las piezas) para rea-
lizar el estudio tipológico pormenorizado. 

2.5. Virtualización de la Villa Romana de 
Rufio 

La villa de Rufio (Giano dell’Umbria, Perusa, 
Italia), situada en la vía Flaminia, es un gran 
complejo arqueológico que ocupa una ex-
tensión cercana a los 9.000 m2 de super-
ficie construida. En 2007 la Universidad de 

Figura 4. 
Ortoimagen obtenida 
tras el procesado del 

modelo fotogra-
métrico; vista de la 
misma ortoimagen, 

plastificada y siendo 
usada por arqueólo-
go en el yacimiento 

arqueológico del 
Pecio Bou-Ferrer.

2. https://historicengland.org.uk/
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Alicante inició un proyecto de excavación 
arqueológica cuyo objetivo preferente era 
el análisis de la evolución de los mode-
los de producción agrario-mercantil de la 
economía romana examinando el tipo de 
mano de obra utilizado preferentemente 
en época augustea (MOLINA VIDAL et alii, 
2017).Los resultados de la excavación nos 
situaron ante el ergastulum (alojamiento 
de esclavos) mejor conservado del imperio 
romano por lo que se planteó la necesidad 
de desarrollar  virtualización. El objetivo de 
desarrollar reconstrucciones digitales 3D 
de los alojamientos serviles no solo era 
hacer más comprensibles y accesibles los 
restos encontrados, sino también experi-
mentar el tipo de iluminación, ambiente y 
contexto en el que se desarrollaría parte de 
la vida de los esclavos de la villa, tratándo-
se de un edificio semienterrado, con con-
diciones de salubridad limitadas.  El equipo 
de Patrimonio Virtual tuvo la oportunidad 
de desplazarse a la localidad italiana de 
Giano dell’Umbria, en la provincia de Peru-
gia (Umbria), para trabajar in situ en el ya-
cimiento arqueológico. Tras varias campa-
ñas de excavación arqueológica, se pudo 
realizar una extensa fase de documenta-
ción 3D mediante fotogrametría digital de 
estructuras exhumadas y piezas arqueoló-
gicas, como la inscripción de Gaius Iulius 
Rufio, propietario de la villa (LLIDÓ LÓPEZ- 
MOLINA VIDAL, 2012) y  Terminada la fase 
inicial de documentación se llevó a cabo la 
optimización del modelo 3D obtenido por 
medio de la técnica de retopología. En el 
estudio del conjunto edificatorio se  tuvo 
en cuenta, entre otros factores, su rela-

ción con el entorno –especialmente con la 
principal vía de comunicación del territorio, 
conocida como vía Flaminia– y la época en 
la que fue construido.

Para la propuesta de reconstrucción vir-
tual del volumen completo del edificio, 
se realizó un estudio de los materiales y 
técnicas de construcción empleados y de 
la relación entre las estancias y los pa-
tios interiores. A partir de la información 
proporcionada por los restos hallados y 
el estudio de fuentes y paralelos, también 
se plantearon hipótesis para aquellos 
elementos constructivos hoy no conser-
vados, como la altura de los muros o la 
compleja distribución de las cubiertas, 
entre otros. En esta fase de planteamien-
to y análisis de viabilidad de las diferentes 
hipótesis se realizó el levantamiento pla-
nimétrico 2D, haciendo especial hincapié 
en las plantas del conjunto lo que permitió 
el planteamiento de accesos, controles, 
presencia de huecos de paso y ventilación 
en función de la posición de los distintos 
patios interiores, estudio del recorrido de 
la instalación de recogida de aguas, etc.

Finalmente se llevó a cabo la reconstruc-
ción 3D del edificio completo al cual se 
le aplicaron -tras un profundo y riguroso 
estudio- los diferentes materiales y sus 
patologías. El modelo se completó con 
otros elementos presentes en la villa, ta-
les como el agua (en el canal exterior de 
recogida de agua de lluvia del atrio) o la 
vegetación (como la hierba presente en 
los patios interiores) (figura 5).

Figura 5. 
Vista del modelo 3D creado 
para la visualización de la 
villa romana de Rufio
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2.6. Recreación 3D del funcionamiento 
mecánico de una rueda hidráulica. Mu-
seu Valencià del Paper. Banyeres de Ma-
riola (Alicante)

La virtualización del patrimonio no sólo 
debe centrarse en la recreación de gran-
des espacios arqueológicos, sino que 
puede acercarnos a nuestro pasado más 
cercano a través de la arqueología in-
dustrial o la etnografía. Este es el caso 
del proyecto realizado inicialmente en 
cooperación con el Museu Valencià del 
Paper (Banyeres de Mariola, Alicante). 
Inicialmente, el proyecto contemplaba 
únicamente la recreación 3D de la rueda 
hidráulica para explicar el funcionamiento 
de la misma dentro del molino papelero. 
Sin embargo, de acuerdo con la dirección 
del museo, se decidió llevar a cabo un 
proyecto más amplio que incluyera, ade-
más de la rueda, el resto de componentes 
necesarios para la fabricación del papel. 
Este sistema se completa con el elemen-
to principal para la puesta en marcha del 
molino: el agua.

En su origen, el molino papelero de Ban-
yeres de Mariola era un molino harinero 
que cambió de uso, convirtiéndose en una 
fábrica de papel. Por este motivo, el edi-
ficio ha conservado la pieza principal: la 
rueda que, a partir de la transformación 

del molino, serviría para poner el funcio-
namiento el árbol de levas. Este mecanis-
mo está formado por tres elementos prin-
cipales: la viga de grandes dimensiones y 
sección circular directamente conectada 
a la rueda y que gira con la rotación de la 
misma, los martillos que están en cons-
tante movimiento como consecuencia del 
giro de la viga, y las pilas de desfibrado 
en cuyo interior se encuentra la materia 
prima para la fabricación de la pasta de 
papel. Por otro lado, vinculada también al 
giro de la rueda, se encuentra la prensa, 
consistente en un gran martinete que gol-
pea de forma constante la pasta de papel 
hasta obtener las finas láminas que pos-
teriormente pasarán al espacio de seca-
do.

En la fase de modelado de la rueda, al tra-
tarse de un elemento de grandes dimen-
siones y dado que se buscaba un acabado 
realista, se estudió la forma, posición y ta-
maño de cada una de las piezas de made-
ra que, ensambladas mediante tornillería 
y pasadores, permiten el montaje final de 
la rueda.
 
Una de las partes más importantes de 
este proyecto fue la creación e interac-
ción del fluido (agua) que, accediendo a 
través de una acequia superior, cae so-
bre la rueda. Este movimiento de caída 

Figura 6. 
Vista de la recrea-

ción de la rueda 
hidráulica para 

molino papelero.
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del agua es la fuente de energía que, al 
impactar contra las palas de la rueda, 
acciona el movimiento del molino. Dicho 
fluido es recogido en un canal inferior, que 
decidimos representar “seccionado” para 
poder mostrar así el caudal del agua tras 
pasar por la rueda.

Para generar y coordinar los diferentes 
movimientos entre la rueda (con un movi-
miento uniforme de rotación), el árbol de 
levas y el martinete (con movimientos de 
golpeo continuos) se utilizó el motor de fí-
sicas de Blender, aplicando restricciones 
de movimiento a los diferentes elementos 
y teniendo en cuenta parámetros funda-
mentales para crear el funcionamiento 
real, como son la gravedad, la colisión y la 
masa de cada cuerpo que interviene en el 
proceso de creación del papel.

En la fase de texturizado se crearon y apli-

caron los materiales reales de la estancia 
del molino, con sus patologías propias ge-
neradas con el paso del tiempo y el uso, 
tales como manchas de humedad, salpi-
caduras de pasta de papel, desconchados 
y pérdida de revestimiento en las paredes, 
etc. En la rueda y resto de mecanismos se 
aplicaron las diferentes maderas (en las 
palas, ejes, vigas,...), se crearon los ele-
mentos metálicos de refuerzo y anclaje 
y se representaron también las piezas de 
material pétreo (como son las pilas don-
de reposa la materia prima de la pasta de 
papel).

Finalmente se elaboró una secuencia de 
animación que, mostrando el funciona-
miento de cada una de las partes del mo-
lino, será proyectada en bucle formando 
parte del recorrido museográfico del Mu-
seu Valencià del Paper en el que se en-
cuentra expuesta (figura 6).
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