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Resumen 
El empleo de tecnologías digitales se ha con-
vertido en un recurso fundamental en el ám-
bito museístico para cumplir e innovar en sus 
funciones donde se destacan las tecnologías 
3D, ya que cada vez son más empleadas para la 
digitalización 3D del patrimonio cultural. Por 
ello, el objetivo principal de esta publicación 
es investigar sobre las aplicaciones que la digi-
talización 3D presenta en los museos. La meto-
dología seguida se ha centrado en la búsqueda 
y análisis de artículos de impacto relativos a 
museos y a tecnología 3D. Los resultados obte-
nidos afirman que, cada vez con más frecuen-
cia, las instituciones museísticas registran sus 
bienes patrimoniales en tareas relacionadas 
con la documentación, conservación, restau-
ración, divulgación y didáctica. Para ilustrar 
cada una de estas aplicaciones, se han selec-
cionado los ejemplos más significativos sobre 
actuaciones publicadas en los últimos cinco 
años. Se concluye que el desafío que queda por 
asumir es integrar la digitalización 3D en los 
protocolos de actuación de los profesionales 
dedicados al ámbito de la conservación y la 
restauración, ya que mejora significativamen-
te las tareas anteriormente citadas.

Palabras clave: Digitalización 3D; Tecnologías 3D; 
Museos; Documentación; Conservación; Divulgación. 

Abstract
The use of digital technologies has become a 
fundamental resource in the museum field to 
fulfill and innovate in its functions, with 3D 
technologies standing out, as they are increas-
ingly used for the 3D digitization of cultural 
heritage. Therefore, the main objective of this 
publication is to investigate the applications 
that 3D digitization presents in museums. The 
methodology followed has been the search for 
impact articles related to museums and 3D 
technology. The results obtained confirm that, 
increasingly frequently, museum institutions 
register their heritage assets in tasks related 
to documentation, conservation, restoration, 
dissemination and teaching. To illustrate each 
of these applications, the most significant ex-
amples of actions published in the last five 
years have been selected. It is concluded that 
the challenge that remains to be assumed is to 
integrate 3D digitization into the action pro-
tocols of professionals dedicated to the field 
of conservation and restoration, since it sig-
nificantly improves the aforementioned tasks.

Keywords: 3D digitization; 3D technologies; Muse-
ums; Documentation; Conservation; Divulgation.

Introducción
En los últimos veinte años, el empleo de tecnologías digitales se ha convertido en un re-
curso fundamental en los museos (Giannini & Bowen, 2019; Meier; Berriel; Nava, 2021; 
Farella, et al., 2022), considerándose incluso imprescindibles para cumplir e innovar en 
sus funciones (Taormina & Baraldi, 2022). Se destaca, no obstante, la digitalización 3D 
del patrimonio cultural, ya que cada vez es más común. De hecho, el registro masivo de 
bienes por parte de las instituciones museísticas se ha convertido en el centro de aten-
ción de programas e iniciativas europeas, tal y como ocurre con la Estrategia Europea 
de Patrimonio Cultural para el siglo XXI dentro del marco de la Agenda Digital. Esto ha 
supuesto un aumento del empleo de tecnologías de digitalización 3D por la rapidez, efi-
cacia y fidelidad que conllevan a la hora de trabajar con objetos del patrimonio cultural 
(Tausch et al., 2020; Farella et al., 2022).
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Por ello, el objetivo principal de esta publicación es investigar sobre las aplicaciones 
que la digitalización 3D presenta en los museos. Las tecnologías empleadas para llevar 
a cabo este tipo de registros que sobresalen son, el escáner láser (Barszcz et al., 2023), 
la fotogrametría Structure from Motion (Ávila-Rodríguez & Santos-Gómez, 2022) y para 
algunos trabajos las tomografías computarizadas (Vasilyev et al., 2019). Sin embargo, no 
pueden dejar de mencionarse las impresoras 3D ya que suponen una herramienta revo-
lucionaria porque en ocasiones los archivos 3D deben materializarse (Liva, 2021). Surge 
así un nuevo horizonte en el que la digitalización se emplea por parte de los museos 
para numerosas tareas. 

Procedimientos metodológicos 
La metodología se ha centrado en la búsqueda de artículos de impacto relativos a mu-
seos y a tecnología 3D. Las revistas consultadas publicaron los trabajos entre el 2019 y el 
2023. Se ha examinado la base de datos Web of Science, centrando la selección en las pu-
blicaciones con el factor de impacto Journal Citation Reports. Para la búsqueda boleana se 
ha usado como término principal la palabra “museum”, acompañada de otros cuatro “3D 
digitization”, “3D”, “technologies” y la combinación de estos dos últimos: “3D technologies”. 
También se ha incluido como parámetros de búsqueda que los términos apareciesen en 
el título o resumen, dando como resultado el siguiente número de publicaciones para 
cada una de las combinaciones de “museum” +: 

“3D digitization” = 15;
“3D” = 6;
“technologies” = 59; 
y “3D technologies” = 51. 

Gráfica 1. Resultados de la 
búsqueda boleana en la base 
de datos Web of Science. 
Fuente: Elaborado por autores 
(2024).
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De los artículos encontrados, se han seleccionado únicamente aquellos en los que 
museos de distintas especialidades y diversos ámbitos temáticos y geográficos han di-
gitalizado en 3D su patrimonio. Tras analizar los resultados obtenidos se establece que 
la esta digitalización se emplea en el ámbito museístico para tareas de documentación, 
conservación, restauración, divulgación y didáctica (Fig. 1). Con el fin de ilustrar cada 
una de estas, a continuación, se han seleccionado los ejemplos más significativos. Ade-
más, se han añadido, de forma excepcional, otros casos por su relevancia para el artí-
culo y al inicio de cada apartado se ha incluido una tabla para mostrar la relación de los 
casos citados atendiendo a la institución museística, país, tipo de colección/patrimo-
nio, tecnología 3D empleada y patrimonio digitalizado.

Fig. 1. Usos y aplicaciones de la digitalización 3D del patrimonio cultural en museos. Fuente: Elaborado por 
autores (2024).
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Documentación y conservación

INSTITUCIÓN 
MUSEÍSTICA

PAÍS TIPO DE COLECCIÓN/
PATRIMONIO

TECNOLOGÍA 3D 
EMPLEADAS

PATRIMONIO 
DIGITALIZADO

Museu Nacional do 
Brasil

Brasil Paleontológico, 
arqueológico y etnográfico

Fotogrametría SMF, 
ecografía, escáner 3D 
láser e impresora 3D

Cráneo de fósil Luzia

Museo Olavide de 
Madrid

España Modelos dermatológicos Escáner 3D de luz 
estructurada e 
impresora 3D

Molde de escayola

Museo Arqueológico 
Éolien de Lipari

Italia Arqueológico Escáner 3D láser, 
fotogrametría SMF e 
impresora 3D

Máscaras de arcilla

Museo Arqueológico 
Nacional 

España Arqueológico Escáner 3D de luz 
estructurada e 
impresora 3D

Arco arquitectónico

Museo de la Casa de la 
Moneda de Segovia

España Industrial Fotogrametría SMF e 
impresora 3D

Escultura

Tabla 1. Relación de los casos citados en el apartado Documentación y conservación atendiendo a la insti-
tución museística, país, tipo de colección/patrimonio, tecnología 3D empleada y patrimonio digitalizado. 
Fuente: Elaboración propia, 2024.

Tal y como establece el Código de deontología del ICOM para los Museos (ICOM, 2017), 
estos han de asegurar que sus colecciones estén correctamente documentadas, cues-
tión que en la actualidad supone una de las principales funciones de los museos: crear 
bases de datos que sirvan para investigadores y público en general (Ávila-Rodríguez, 
2018). La digitalización se ha convertido en una herramienta eficaz que complementa 
y apoya las actividades de estudio tradicionales (Giuffrida, 2019), por ello, en el ámbito 
de la documentación y la conservación, cada vez cobra más relevancia la obtención de 
registros digitales 3D en alta resolución. 

Estos registros también adquieren un especial protagonismo a la hora de evitar tras-
ladar objetos de arte o hallazgos desde el lugar de conservación a laboratorios específi-
cos, ya que puede ser complicado, entre otros, por la fragilidad, el gran tamaño, la expo-
sición a daños o la falta de autorizaciones (Giuffrida, 2021b). Con esta documentación se 
crea una referencia muy precisa que permite obtener bases de datos que sirven, entre 
otras, para evaluar el proceso de degradación y el tipo de riesgos a los que una obra se 
expone. Se posibilita así la detección de alteraciones al comparar diferentes registros 
para supervisar atentamente los bienes culturales. Por ello posibilita que numerosos 
daños se desvelen sin realizar otras pruebas que implican la toma de muestras invasi-
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vas. Una rigurosa documentación permite también convertirse en un medio esencial 
con el que, tanto investigadores como público en general, analicen y contemplen un 
bien documentado que haya cambiado radicalmente o incluso desaparecido tras su di-
gitalización. En este último caso, constituye la única forma de acceder a su valiosa in-
formación (Ávila-Rodríguez, 2018; Santana, 2014). 

Timothy P. Whalen (2007) resaltaba en los primeros años del 2000 la importancia de 
documentar el patrimonio antes que desaparezca dado que el mundo está perdiendo 
su patrimonio cultural. Casi veinte años después esta afirmación se corrobora ya que 
tras el incendio que sufrió en 2019 la Catedral de Notre-Dame, en Paris, se empleó para 
su restauración un levantamiento 3D realizado en 2015 por el fallecido Andrew Tallon 
(García, 2019). Desde esta perspectiva, cabe destacar el análisis de las estrategias digita-
les tras un desastre o catástrofe aplicadas al patrimonio del Museo Nacional de Brasil. 
También el fuego afectó a gran parte de su estupenda colección que cuenta con cerca de 
veinte millones de piezas. Concluyeron que en situaciones en las que edificaciones y co-
lecciones históricas se dañan, las tecnologías digitales resultan muy útiles en el proceso 
de reconstrucción de este patrimonio (Mott & da Silva, 2020). También fue fundamental 
la digitalización 3D en el Museo Olavide de Madrid, que conserva una de las colecciones 
de modelos tridimensionales dermatológicos realizados en cera de abeja policromada1 
más destacadas del mundo. Hernández-Muñoz et al. (2022) explicaron un método para 
la recuperación de un modelo desaparecido del que solo queda el molde de escayola ori-
ginal, para lo que lo escanearon e imprimieron en 3D. Esta impresión se vació, mediante 
metodología tradicional, para obtener su positivo, es decir, la reproducción deseada 
(Fig. 2). Se concluyó que era posible recrear un modelo a partir de su molde, sin utilizar 
el original, un hallazgo vital pues se evitaría de ese modo cualquier riesgo de deterioro.

Fig. 2. A la izquierda, archivo 3D de las piezas del molde en ZBrush 2021® y, a la derecha, una vez desmol-
dado, el positivo en cera de abeja, junto a las piezas de los moldes digitalizados impresas en PLA. Fuente: 
https://doi.org/10.3390/heritage5020039

1	 Estos modelos constituían importantes recursos en la formación de passadas generaciones de dermatólogos en Es-
paña. Hernández-Muñoz et al. (2022)

https://doi.org/10.3390/heritage5020039
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Por su parte, Giuffrida et al. (2021a) mostraron las ventajas de la digitalización 3D en 
el Museo Arqueológico Éolien de Lipari (Italia) con el estudio de una máscara de arcilla 
muy peculiar. La pieza, descubierta en 1973 en la necrópolis griega homónima resultaba 
única al fusionar dos medias caras de personajes diferentes. Esta condición se descu-
brió en 2018 gracias a un proceso de restauración en la que se sacó a la luz media cara 
sonriente junto con la antigua. En 2019, la máscara fue escaneada en 3D para producir 
un modelo de alta resolución que, dada la ausencia de evidencia a simple vista por su 
estado de conservación, resultaba especialmente útil para mejorar la lectura de ambas 
mitades. Gracias a este método, se realizó con éxito la generación de una réplica digital 
que favoreció su difusión y sirvió de soporte para la hipotética reconstrucción de los 
dos prototipos (Fig. 3). 

Fig. 3. Reconstrucción 3D de la máscara e hipotética reconstrucción virtual de los dos personajes. Fuente: 
https://doi.org/10.4995/var.2021.13916

En el año 2019 el Museo Arqueológico Nacional, junto a la empresa ACCIONA, dio a 
conocer la primera pieza arquitectónica de patrimonio cultural reproducida a escala 
real mediante impresión 3D: una réplica exacta del Arco de San Pedro de las Dueñas, 
del siglo XII. De esta manera, por motivos de conservación, la obra original se trasladó 
a los almacenes del Museo, pero los visitantes siguen contemplando el arco, ubicado en 
los jardines del acceso principal al museo (Ministerio de Cultura, 2019). También para 
conservar el original, en 2019 el Ayuntamiento de Segovia, la Fábrica de La Moneda 
y Timbre y la Comisión de Patrimonio de la Junta de Castilla y León comenzaron un 
proyecto con el que realizaron una reproducción de La Virgen del Acueducto de Segovia 
empleando tecnologías 3D. La Virgen original fue depositada en el museo de la Casa de 
la Moneda de Segovia y la réplica es la que se exhibe actualmente (Marqués, 2023).

La digitalización 3D del patrimonio supone, pues, un hecho imparable e indispensa-
ble, mediante el cual el objeto se preserva a lo largo del tempo. El registro 3D ha visto 
muy mejoradas sus prestaciones con las nuevas formas de representación de datos y 
contenidos, no obstante, la documentación debe ser fiel al original. Por ello existen ya 
guías prácticas donde pueden verse trucos y sugerencias tanto para abordar proyectos 
de digitalización de museos (Farella et al. 2022) como para gestionar y administrar los 
datos, como los Principios FAIR (Secretaría General de Administración Digital, 2023).

https://doi.org/10.4995/var.2021.13916
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Restauración

INSTITUCIÓN 
MUSEÍSTICA PAÍS TIPO DE COLECCIÓN/

PATRIMONIO
TECNOLOGÍA 3D 
EMPLEADAS

PATRIMONIO 
DIGITALIZADO

Museo de la Farmacia 
Hispana de la UCM España Histórico, artístico, 

científico y técnico
Fotogrametría SMF e 
impresora 3D

Relieves decorativos 
arquitectónicos

Museo de Veterinaria 
de la UCM España Histórico y científico-

técnico

Escáner 3D de luz 
estructurada e 
impresora 3D

Modelo anatómico

Museo Colle del 
Duomo Italia Artístico y cultural Fotogrametría SMF Capitel de mármol 

medieval

Museo Archeologico 
Nazionale di Venezia Italia Arqueológico Fotogrametría SMF e 

impresora 3D Esculturas

Museo Estatal de 
Bellas Artes de 
Pushkin

Rusia Histórico-artístico Escáner 3D láser Escultura

Chifeng Museum China Histórico y arqueológico Escáner 3D láser e 
impresora 3D Cuenco

Musei Capitoli Italia Histórico-artístico y 
arqueológico

Fotogrametría SMF, 
escáner LIDAR e 
impresora 3D

Escultura

Metropolitan Museum 
of Ner York Estados Unidos Histórico-artístico Fotogrametría SMF e 

impresora 3D Escultura

Tabla 2. Relación de los casos citados en el apartado Restauración atendiendo a la institución museística, 
país, tipo de colección/patrimonio, tecnología 3D empleada y patrimonio digitalizado. Fuente: Elaboración 
propia, 2024.

Las tecnologías 3D se emplean también ampliamente en las intervenciones de res-
tauración de bienes culturales. La disponibilidad de dispositivos de digitalización 3D 
permite realizar el proceso de digitalización de un número creciente de diversas piezas 
de museo. En su mayoría, los objetos procedentes de excavaciones arqueológicas se 
presentan como artefactos más o menos dañados, o incluso, conservados solo de modo 
parcial. Su estado de conservación, el conocimiento arqueológico especializado y el uso 
de tecnologías informáticas 3D adecuadas permiten su completa reconstrucción digital. 

La yesería estrellada de la Farmacia Hispanoárabe expuesta en el Museo de la Farma-
cia Hispana de la Colección de Patrimonio Histórico-Artístico de la Universidad Com-
plutense de Madrid (en adelante UCM) presenta numerosas pérdidas volumétricas. Con 
el fin de establecer protocolos de intervención para obras semejantes, tres de las es-
trellas fueron restauradas con tecnologías 3D: se digitalizaron mediante fotogrametría 
(Fig. 4) y se imprimieron en 3D. Se evitó así la realización de un proceso de moldeado 



201Cuad. Art. Gr., 56﻿, 2025, 193-213 • https://doi.org/10.30827/caug.v56.31199

La digitalización 3D del patrimonio cultural en museos

directo con los riesgos que hubiera supuesto al original. Los archivos 3D de las piezas 
digitalizadas constituyen una herramienta que podrá ser empleada en el futuro cuan-
do fuera preciso para reconstruir otros fragmentos de la yesería (Ávila-Rodríguez & 
Santos-Gómez, 2022).

Fig. 4. En la imagen superior vemos el detalle, digitalizado en 3D, de la pérdida volumétrica de una de las 
estrellas. En la parte inferior, a la izquierda, el modelo 3D de la estrella y a la derecha, su restauración vir-
tual. Fuente: Elaborado por María Ávila Rodríguez (2018).

También en la UCM, en el Museo de Veterinaria, se estabilizó un modelo de cera de 
abeja2: la cabeza de un caballo. Esta había sufrido la pérdida de algunas partes y presen-
taba importantes grietas y fracturas debido al colapso parcial de la estructura metálica 
interna. A partir de una copia virtual obtenida mediante escaneado 3D, se diseñó un so-

2	 Entre los siglos XVII y XX, los modelos anatómicos de cera de abeja policromada desempeñaron un importante papel 
en la transmisión de los conocimientos anatómicos por su alto grado de precisión y realismo que conseguían mostrar 
las estructuras más delicadas del organismo (Hernández-Muñoz, Moga y Sánchez-Ortiz, 2023).
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porte específico que se ajustaba perfectamente a la superficie de la figura (Hernández-
Muñoz, Moga, Sánchez-Ortiz, 2023).

En ocasiones, estas técnicas constituyen el único modo de dar a conocer el aspecto 
original del bien, puesto que la intervención no puede realizarse por el momento y la 
obra queda restaurada de manera virtual a la espera de poder llevarse a cabo físicamen-
te. Sindoni y Sorrentino (2020) muestran un ejemplo en el capitel medieval de mármol 
encontrado en 1987 en la iglesia románica de San Silvestre en Viterbo, Italia. El objeto, 
actualmente expuesto en el Museo Colle del Duomo de dicha localidad, debía contar 
con tres lados esculpidos, pero uno de ellos está completamente perdido. El análisis 
histórico-artístico y la realización de modelos 3D, comprobaron su relevancia para la 
comparación estilística del artefacto y propusieron algunas hipótesis sobre el aspecto 
de ese lado del capitel desaparecido. 

Liva (2021) publicó una investigación del Museo Arqueológico Nacional de Venecia, 
sobre estatuaria antigua con la aplicación de tecnologías 3D. La fotogrametría permitió 
restaurar la forma de los cuerpos y se generaron réplicas digitales en las que se inter-
vino de un modo no invasivo virtualmente. Se concluyó que el soporte digital era ca-
paz de ampliar el campo de la investigación histórico-artística y prefigurar soluciones 
apropiadas de conservación o de restauración. También se favorecía su apreciación y 
exposición a través de innovadoras muestras que exhibían réplicas físicas obtenidas 
mediante digitalización y posterior impresión 3D. A su vez proporcionó en su conjunto 
información útil para futuras estrategias de conservación y restauración, precisas y 
reflexivas.

Del mismo modo, la reconstrucción de la estatua de Gudea, el gobernante de Lagash, 
fue llevada a cabo a partir de los seis fragmentos originales que se conservan en el Mu-
seo Estatal de Bellas Artes de Pushkin, Rusia. Estos se escanearon en 3D, así como los 
moldes de escayola de la estatua y la cabeza de Gudea procedentes del Museo de Didác-
tico de Arte Ivan Tsvetaev, para conseguir una escultura “base”, en la que incrustar los 
fragmentos y obtener el modelo completo (Iasenovskaia, 2021).

En el campo de la restauración, la tecnología 3D se emplea cada vez más cuando son 
necesarias tareas de anastilosis, ya que las piezas digitalizadas son catalogadas y orga-
nizadas física y virtualmente. Se facilitan así los trabajos posteriores de reconstrucción. 
Actualmente se pueden juntar fragmentos incluso con programas que ayudan en estas 
uniones, por lo que favorecen el emparejamiento y agrupamiento. La manipulación de 
los originales para juntar las piezas en la anastilosis física puede limitarse entonces a la 
fase final una vez se haya estimado digitalmente que las piezas encajan correctamente 
(Ávila-Rodríguez, 2018). 
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Liu et al. (2022) combinaron digitalización 3D, anastilosis virtual, reconstrucción 
virtual e impresión 3D con el fin de obtener una prótesis reversible transparente para 
la restauración de un cuenco Black Ding custodiado por el Museo Chifeng de Mongolia 
(Fig. 5). Al completar la intervención física, se siguieron al máximo los principios de 
conservación-restauración de integridad y autenticidad del patrimonio cultural, inter-
vención mínima y reversibilidad.

Fig. 5. En la imagen de la izquierda vemos los fragmentos del cuenco; en el centro su digitalización e hipó-
tesis de restauración; a la derecha la prótesis con el cuenco restaurado. Fuente: https://doi.org/10.1186/
s40494-022-00646-0

Otro proyecto que no puede dejar de mencionarse lo constituye el Coloso de Constan-
tino. La Fundación Factum trabajó con los Musei Capitolini y la Fondazione Prada en un am-
bicioso trabajo de reconstrucción de la escultura (313-324) para la exposición Reciclando 
la belleza (17 de noviembre de 2022 - 27 de febrero de 2023). Digitalizaron cada uno de los 
fragmentos (ubicados en distintas localizaciones) para poder realizar un facsímil físico 
al imprimir estos datos (Factum Foundation, 2022).

Por su parte, el Departamento de Imagen del Metropolitan Museum of New York, digita-
lizó en 2021 la esfinge del monumento funerario griego de Megakles con fotogrametría. 
Estos datos fueron procesados e impresos para posteriormente reconstruir la esfinge 
en su forma y color originales. El resultado pudo contemplarse en la exposición Chroma: 
Ancient Sculpture in Color (5 de julio de 2022–26 de marzo de 2023) (Brinkmann et al., 
2022).

La digitalización 3D ha demostrado ser un enfoque prometedor para permitir re-
construcciones precisas de objetos (Ávila-Rodríguez & Santos-Gómez, 2022; Tausch et 
al., 2020) tanto física como virtualmente. Por ello, las tareas de restauración de bienes 
culturales en los museos apoyadas con las técnicas 3D ven incrementadas sus presta-
ciones. Sin el empleo de estas la intervención material sobre el bien es, cuanto menos, 
muy complicada. 

https://doi.org/10.1186/s40494-022-00646-0
https://doi.org/10.1186/s40494-022-00646-0
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Divulgación y didáctica

INSTITUCIÓN 
MUSEÍSTICA

PAÍS TIPO DE COLECCIÓN/
PATRIMONIO

TECNOLOGÍA 3D 
EMPLEADAS

PATRIMONIO 
DIGITALIZADO

Museo Estatal de 
Bellas Artes de 
Pushkin

Rusia Histórico-artístico Tomografía 
computarizada e 
impresión 3D

Momia

Museo Nacional de 
Ciencias Naturales 

España Histórico-natural Escáner 3D láser e 
impresora 3D

Cráneo

Coleção
Herpetológico de la 
Universidade Federal 
de Sergipe

Brasil Histórico-natural Fotogrametría SMF Especímenes de 
anfibios

Florida Museum Of 
Natural History

Estados Unidos Histórico-natural Escáner 3D láser, 
fotogrametría 
SMF, tomografía 
computarizada e 
impresión 3D

Especímenes fósiles 
y yacimientos 
geológicos

National Museum of 
Health and Medicine

Estados Unidos Científico-cultural Escáner 3D láser, 
escáner 3D luz 
estructurada, 
tomografía 
computarizada e 
impresión 3D

Especímenes 
esqueléticos humanos

Musée d’Histoire 
naturelle de 
Strasbourg

Francia Histórico-natural Escáner 3D e 
impresora 3D

Especímenes 
históricos de huesos 
de ballena

Tabla. 3 – Relación de los casos citados en el apartado Divulgación y didáctica atendiendo a la institución 
museística, país, tipo de colección/patrimonio, tecnología 3D empleada y patrimonio digitalizado. Fuente: 
Elaboración propia, 2024.

Los museos han sido los principales centros de difusión del patrimonio cultural a lo 
largo de la historia (Meier; Berriel; Nava, 2021). Con las tecnologías 3D la accesibilidad 
y la transmisión son cada vez mayores, por lo que, en la actualidad, los modelos 3D de 
objetos de museo han ganado una gran popularidad (Barszcz et al., 2023). Las coleccio-
nes de Historia Natural son un claro ejemplo, ya que proporcionan cada vez más infor-
mación a medida que la digitalización pone los registros de los especímenes al alcance 
de diferentes investigadores. Se posibilita así la recopilación de datos a mayor escala y 
los profesionales de distintos museos disponen de ella. Como consecuencia aumenta 
su accesibilidad cuando físicamente no es posible (Giuffrida et al. 2021a; Medina et al., 
2020), ya sea por motivos de conservación, restauración, falta de permisos, localización 
u otros.
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Como ejemplo, cabe mencionar el modelo tridimensional del esqueleto de una an-
tigua momia egipcia de la colección del citado Museo Estatal de Bellas Artes de Push-
kin. Fue creado para estudiar la posibilidad de segmentar con precisión las estructuras 
óseas, separarlas de los tejidos blandos momificados circundantes y reconstruir los 
fragmentos destruidos de acuerdo con la forma conservada. Con ayuda de tomografía 
computarizada e impresión 3D se fabricaron todos los fragmentos del esqueleto, de 
modo que el material obtenido puede utilizarse para investigaciones posteriores, fines 
informativos y educativos, o incluso servir de complemento a los objetos originales del 
museo (Vasilyev et al., 2019). Junto a este se halla el cráneo del homínido Homo naledi, 
cuyo original fue descubierto en el yacimiento de la cueva de Rising Star, Sudáfrica, y en 
la actualidad se expone en la Universidad de Witwatersrand en Johannesburgo, donde 
se conserva para investigación. La fragilidad del fósil imposibilitaba aplicar la silicona 
directamente, por lo que se aplicaron técnicas de digitalización e impresión 3D para 
reproducirlo (Fig. 6). Actualmente, forma parte de la exposición permanente del Museo 
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (Ávila-Rodríguez & Sántos-Gómez, 2023). 

Fig. 6. A la izquierda en la impresión 3D del cráneo digitalizado y a la derecha su preproducción lista para 
exponer en el museo. Fuente: Elaborado por María Ávila Rodríguez (2016).

Los registros 3D no solo son esenciales para los investigadores, sino que se presentan 
claves para el aprendizaje y la motivación de los estudiantes (Ziegler et al., 2020; Castro 
et al. 2022). Cada vez se analiza más la utilidad de los modelos 3D en la faceta divulgativa 
de los museos, ya que son una herramienta fundamental cuando no hay una sencilla 
accesibilidad al museo o las piezas están custodiadas o en intervención. El estudio de 
Castro et al. (2022) analizaba si el uso de modelos 3D podría ayudar en la motivación y el 
aprendizaje del alumnado en zoología. En sus conclusiones comprobaron que los gru-
pos que contaban con modelos 3D mostraron un aumento significativo (p < 0,001) en el 
rendimiento del aprendizaje en comparación con el grupo de control. 

En esta línea, el Museo de Historia Natural de Florida propuso el proyecto iDigFossils 
que tenía por objetivo expandir la comprensión de la paleontología con aprendizaje 
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STEM para K-12, (educación primaria y secundaria). Para ello trabajaron con escáner 
3D láser, fotogrametría SMF, tomografía computarizada e impresión 3D con fines de 
investigación científica, educación formal y divulgación informal. Crearon modelos de 
alta fidelidad de especímenes fósiles (Fig. 7) y yacimientos geológicos y los emplearon 
para conseguir planes de estudios de primaria y secundaria. De este modo evaluaron la 
motivación y el interés de los estudiantes por la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las 
matemáticas. Además, los mismos modelos 3D se utilizaron en eventos divulgativos del 
Museo para atraer a un público más amplio con exposiciones y actividades prácticas. 
Estos también se almacenan en repositorios en línea. Se concluyó que la aplicación de 
la tecnología 3D al estudio de los fósiles y la paleontología ampliaba la repercusión de 
los descubrimientos científicos en la investigación básica y en la sociedad en general 
(Ziegler et al., 2020). 

Fig. 7. (A). Imagen fotográfica de un crá-
neo de Smilodon gracilis; (B). Agisoft 
Photoscan que muestra la orientación y 
el número de fotografías digitales toma-
das alrededor del espécimen fósil después 
de procesar los datos 3D sin procesar (C). 
Modelo fotogramétrico del espécimen fó-
sil listo para ser compartido digitalmen-
te o impreso en 3D. Fuente: https://doi.
org/10.3389/feart.2020.600696

https://doi.org/10.3389/feart.2020.600696
https://doi.org/10.3389/feart.2020.600696
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Las colecciones anatómicas del Museo Nacional de Salud y Medicina en Linden, Es-
tados Unidos, contienen especímenes esqueléticos y conserva más de 6400 ejemplares 
óseos brutos. Estos consisten principalmente en huesos individuales patológicos o anó-
malos que muestran una variedad de condiciones patógenas. Con el fin de aumentar 
el acceso a estas muestras, el Museo colabora con la Universidad de la Mancomunidad 
de Virginia y la División de Laboratorios de la Oficina Federal de Investigación para 
digitalizar y difundir modelos 3D de alta calidad a través de portales en línea. De este 
modo, se permite a los académicos y educadores manipular, analizar e imprimir en 3D 
los modelos desde cualquier parte del mundo. Esta actuación es fundamental ya que 
muchas instituciones que imparten cursos de paleopatología y antropología forense 
no disponen de colecciones de referencia, ni de acceso a colecciones de museos para 
impartir clases prácticas. Este repositorio digital es, por tanto, un recurso único y sin 
precedentes que mejora el conocimiento histórico y las capacidades de diagnóstico en 
los campos de la medicina y la antropología (Pearlstein et al., 2021).

Del mismo modo, el Museo de Zoología de Estrasburgo analizó trece especímenes 
históricos de huesos de ballena para aclarar la información faltante sobre la procedencia 
y la identificación de diversas especies de estos cetáceos. Utilizaron un enfoque multi-
disciplinario que combinó investigación de documentos históricos, osteología y zooar-
queología mediante espectrometría de masas (ZooMS). El estudio permitió identificar 
elementos de ballenas de siete clases diferentes: cinco barbadas y dos dentadas. Uno 
de estos esqueletos fue digitalizado mediante un escáner 3D y se puede ver en línea. La 
identificación y digitalización de estos especímenes, algunos amenazados y en peligro 
de extinción cuyas historias pasadas aún no se conocen completamente, cuenta con gran 
valor y garantiza que su disponibilidad para futuras investigaciones (Wagner, et al. 2020).

También cabe citar que cada vez es más habitual encontrar museos virtuales que 
pueden ser una representación de una institución museística existente que ha sido di-
gitalizado o bien de un museo diseñado solo en formato digital (Baloian, et al., 2021; 
Meier; Berriel; Nava, 2021). Si nos ceñimos a la digitalización 3D, objeto de este artícu-
lo, vemos como además de estos espacios museísticos virtuales creados a partir de la 
digitalización de objetos reales, un gran número de ellos exponen artefactos de forma 
interactiva. Utilizan modelos digitales en 3D para difundirlos entre el mayor número 
posible de usuarios permitiendo la fiel reproducción de los artefactos. También se ex-
ponen virtualmente aquellos que son demasiado delicados y/o preciosos para ser pre-
sentados en el mundo real. Se fomentan, por tanto, nuevas formas de interacción con 
las colecciones y se estimula la realización de exposiciones más atractivas e interactivas 
(Carvajal, Morita, Bilmes, 2020; Apollonio et al., 2021; Barszcz et al., 2023; Farella et al., 
2022; Hernández-Muñoz, 2023). 

Aunque la conservación y la preservación sigue suponiendo una de las principales 
prioridades para la mayoría de los museos, la necesidad de que el público vea, toque y 
sienta el objeto de interés no debe ser subestimada. Además, las impresiones 3D se han 
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convertido en medidas de inclusión para personas con necesidades específicas, sobre 
todo invidentes.

Mann y Fryazinov (2019) presentaron a los visitantes de museos una nueva forma 
de interactuar con réplicas realistas impresas en 3D. Estas se combinaron con la reali-
dad aumentada y tenían la apariencia de los originales. Se creó así un nuevo nivel de 
interactividad en los museos para educar a través de experiencias digitales de moda en 
lugar de métodos tradicionales. Las impresiones 3D se acompañaron de una aplicación 
de realidad aumentada instalada en un dispositivo propiedad del museo para evitar 
que los visitantes instalasen software en sus propios dispositivos. Conseguían así que 
necesariamente estuviesen presentes dentro del Museo. Cuando se colocaba la réplica 
impresa en 3D frente a la cámara del dispositivo, la aplicación reconocía y rastreaba 
su código en blanco y negro. Entonces se visualizaba una versión digital del artefacto 
sobre él mismo, a través de la pantalla, por lo que el visitante podía interactuar con él.

Se constata que la digitalización 3D es realmente útil para obtener datos virtuales 
con fines de estudio y accesibilidad (Cooper, 2020; Richetti; da Silva & Roldo, 2022). Por 
su parte, las impresoras 3D pueden ofrecer innovadoras y atractivas experiencias tácti-
les con objetos de colecciones que no pueden manipularse, en ocasiones ni tan siquiera 
exponerse. Los grandes museos encargan ya impresiones con regularidad, pues es posi-
ble la obtención de modelos de gran precisión. 

Conclusiones
Atendiendo a los resultados de la búsqueda (ver tabla 1, 2 y 3), resaltamos que en Europa 
se está digitalizando, sobre todo, patrimonio artístico-cultural y arqueológico. También 
se emplean estas tecnologías en patrimonio histórico-natural, aunque fuera de Europa en 
mayor medida. Se destaca también que el escáner 3D es, junto con la fotogrametría, las 
técnicas de digitalización más empleadas. Observamos que en ocasiones el museo trabaja 
con el archivo del bien digitalizado, con motivo de una exposición temporal o de una inves-
tigación, mientras que en otras es el propio museo el que digitaliza la pieza que custodia. 

Puede por tanto afirmarse que realmente comienza a generalizarse la demanda, por 
parte de los museos, de digitalizar en 3D sus bienes para distintos fines. A pesar de ello, 
la literatura científica aún no es tan amplia como debiera, ya que muchos proyectos 
quedan únicamente reflejados en las páginas web de las empresas encargadas de la 
digitalización o bien del propio museo. Además, cabe destacar que resulta complejo 
clasificar y situar los casos porque cada intervención suele conllevar intrínsecamente 
varias aplicaciones ya que una réplica empleada para conservar el original está al mis-
mo tiempo incrementando su difusión, del mismo modo que la documentación de un 
bien favorecerá su conservación.

No obstante, todos los casos expuestos permiten demostrar que, gracias el empleo 
de la digitalización 3D, los museos han visto ampliamente mejoradas sus aplicaciones 
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en lo que a documentación, conservación, restauración, divulgación y difusión se refie-
re. Así, cada vez es más común la obtención de registros digitales 3D en alta resolución, 
pues facilitan la creación, cuantitativa y cualitativamente, de bases de datos, así como 
la evaluación del grado y tipo de riesgos a los que una obra se expone. Con ello, además, 
se aumenta la detección de alteraciones. El archivo 3D es aún más importante si cabe, 
cuando el bien ha sufrido daños o incluso ha desaparecido. Se evita también el traslado 
de las obras o los hallazgos y se permite la creación de museos virtuales. Su nacimiento 
ha incrementado, considerablemente, la difusión y ha conseguido que las exposiciones 
sean más interesantes e, incluso, más interactivas.

La digitalización 3D facilita la formulación de hipótesis de restauración por parte de 
los especialistas y se mejoran las tareas de reconstrucción de objetos ya que las piezas 
se digitalizan. se manejan virtualmente y se reducen tiempos de trabajo, riesgos y cos-
tes. Llega incluso en ocasiones a ser el único modo de mostrar el aspecto original del 
bien, puesto que la intervención no puede actualmente llevarse a cabo. Las réplicas, 
virtuales o físicas, favorecen, notablemente, la difusión de los bienes y se hacen más 
accesibles para investigadores y público en general. A consecuencia de incrementar el 
interés de los estudiantes, se mejora también su aprendizaje. A su vez vemos cómo los 
objetos materializados pueden ofrecer atractivas experiencias táctiles. Y, además, todo 
esto potenciado por el hecho de que los modelos 3D digitalizados permiten documen-
tar, analizar e intervenir las obras sin manipularlas.

De este modo, por parte de las instituciones museísticas cada vez es más común la 
digitalización de bienes culturales en 3D en tareas referentes a la exposición, la crea-
ción de museos virtuales e, incluso, de réplicas y facsímiles físicos. Por ello se considera 
urgente la necesidad de integrar la digitalización 3D en los protocolos de actuación 
de los profesionales dedicados al ámbito de la conservación y la restauración, ya que 
mejora significativamente las labores de documentación, conservación, restauración, 
divulgación y didáctica en los museos.
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