




Graphic Thinking 

XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO 
BUILDING – APEGA 2025 

Pensamiento Gráfico 

XVII CONGRESO INTERNACIONAL DE EXPRESIÓN GRÁFICA APLICADA A LA 
EDIFICACIÓN – APEGA 2025 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENA 

Cartagena 2-4 october 2025 

PROCEEDINGS 

Editors 

Josefa Ros Torres 

Gemma Vázquez Arenas 



GRAPHIC THINKING 

XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO 
BUILDING – APEGA 2025. 

PENSAMIENTO GRÁFICO. 

XVII CONGRESO INTERNACIONAL DE EXPRESIÓN GRÁFICA APLICADA A LA 
EDIFICACIÓN. APEGA CARTAGENA 2025.  

© Scientific Editors: 

Josefa Ros Torres 

Gemma Vázquez Arenas 

© Text and images: the authors, 2025 

Corporate image and book covers © Pedro M. Jiménez Vicario, 2025 

© Publishers: Universidad Politécnica de Cartagena, 2025 

Ediciones UPCT 

ediciones@upct.es 

Printed by: Pictocoop S. Coop 

F02754539 

Calle Boja Blanca 54 

30833 Sangonera la Verde 

First edition, 2025 

ISBN: 978-84-95781-52-9

The papers published in this volume have been peer-reviewed by the Scientific Committee

The reuse of the contents is allowed through the copying, distribution, exhibition and representation of the 
work, as well as the generation of derivative works as long as the authorship is acknowledged and it is cited 
with complete bibliographic information.

Commercial use is not permitted and derivative works must be 
distributed under the same license as the original work. Esta obra está 
bajo una licencia de Reconocimiento-NO comercial-SinObraDerivada 
(by-nc-nd): no se permite el uso comercial de la obra original ni la ge-
neración de obras derivadas.
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


3 

Editorial Disclaimer 

The images accompanying each contribution are the sole responsibility of their respective authors. The editors 
disclaim any liability for issues arising from the publication of this volume, including unauthorized use or 
improper citation of sources / Las imágenes que ilustran los textos son responsabilidad de sus autores, 
eximiendo a los editores de cualquier responsabilidad en la que pudieran incurrir por la publicación de este 
libro, ya sea por un uso indebido o no autorizado, o por una citación de fuentes inadecuada. 

Cite as: Ros-Torres, J; Vázquez, G. (2025). Graphic Thinking. Proceedings of XVII International 
Conference of the on Graphic Expression Applied to Building APEGA 2025. Cartagena, October 02, 
03 and 04, 2025. Cartagena: Universidad Politécnica de Cartagena, 2025. ISBN: 978-84-95781-
52-9. https://doi.org/10317/18884

http://--------------------------------------------------------------/


4 

CONFERENCE INFORMATION / INFORMACIÓN DEL CONGRESO 

XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO BUILDING. 
APEGA 2025 / XVII CONGRESO INTERNACIONAL DE EXPRESIÓN GRÁFICA APLICADA A 
LA EDIFICACIÓN. APEGA2025 

Dates / Fechas: 

2, 3, 4 october 2025. Cartagena, Murcia, España 

Chair / Directora: 

Josefa Ros Torres, Universidad Politécnica de Cartagena 

Secretary / Secretaria: 

Gemma Vázquez Arenas. Universidad Politécnica de Cartagena 

Honor Committee Coordination / Coordinación del Comité de Honor: 

Josefina García León. Universidad Politécnica de Cartagena 

Scientific Committee Coordination / Coordinación del Comité Científico: 

Josefa Ros Torres. Universidad Politécnica de Cartagena 

Organising Committee Coordination / Coordinación del Comité Organizador: 

Pedro E. Collado Espejo. Universidad Politécnica de Cartagena 

Responsible for coordination with APEGA / Responsable de la Coordinación con APEGA: 

Josefa Ros Torres. Universidad Politécnica de Cartagena 

Edigrafica Juan Manuel Raya awards Coordination / Coordinación de Edigráfica y premios Juan Manuel Raya: 

Pau Natividad Vivó. Universidad Politécnica de Cartagena 
Pedro M. Jiménez Vicario. Universidad Politécnica de Cartagena 

Responsible for international relationships / Responsable de relaciones internacionales: 

Macarena Salcedo Galera. Universidad Politécnica de Cartagena 

Reviewing process / Proceso de evaluación: 

The members of the Scientific Committee of this congress have evaluated, by anonymous peer review, each of 
the articles and papers submitted to the Congress. This committee decides which papers are accepted, rejected 
or require improvement.  

Los miembros del comité Científico de este congreso han evaluado, mediante revisión anónima por pares, cada 
uno de los artículos y trabajos presentados al Congreso. Este Comité decide qué trabajos son aceptados, 
rechazados o requieren mejoras. El contenido completo de los trabajos se recoge en el libro “Pensamiento 
Gráfico” 

Organization / Organizacion: 

• Universidad Politécnica de Cartagena. Escuela Técnica Superior de Arquitectura y Edificación
• APEGA. Asociación de Profesores de Expresión Gráfica aplicada a la Edificación.



XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO BUILDING. 
APEGA 2025 

5 

COMMITTEES / COMITÉS 

APEGA2025: Comité de Honor / Honnour Committee 

Sr. D. Mathieu Kessler Neyer Rector Magnífico de la Universidad Politécnica de Cartagena 

Sr. D. Antonio Caballero Pérez Ilustrísimo Sr. Director General de Universidades de la Comunidad 
Autónoma de la Región de Murcia (CARM) 

Sr. D. Fernando M. García Martín Director de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura y 
Edificación 

Sr. D. Alfredo Sanz Corma Presidente del Consejo General de la Arquitectura Técnica 

Sr. D. Antonio Mármol Ortuño Presidente del Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos 
e Ingenieros de Edificación de la Región de Murcia y de Musaat 

Sr. Dña. Dª Ornella Zerlenga  Presidenta de la Unione Italiana per il Disegno (UID) 

Sr. D. José Antonio Barrera Vera Presidente de la Asociación de Profesores de Expresión Gráfica 
aplicada a la Edificación. APEGA 

APEGA2025: Comité Organizador / Organizing Committee 

Josefa Ros Torres Dirección 

Gemma Vázquez Arenas Secretaría 

Josefina García León Coordinadora del Comité de Honor 

Josefa Ros Torres Coordinadora del Comité Científico 

Pedro E. Collado Espejo Coordinador del Comité Organizador 

Pau Natividad Vivó  
Pedro M. Jiménez Vicario 

Comisarios de Edigráfica 

Macarena Salcedo Galera Relaciones internacionales 

Pedro M. Jiménez Vicario Coordinador Edigráfica 

Pau Natividad Vivó Coordinador Premios Juan Manuel Raya 

APEGA2025: Editores / Editors 

Josefa Ros Torres. Universidad Politécnica de Cartagena 

Gemma Vázquez Arenas. Universidad Politécnica de Cartagena 



XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO BUILDING. 
APEGA 2025 
 

6 

 

APEGA2025: Comité Científico / Scientific Committee 

Amparo Bernal López-Sanvicente. Universidad de Burgos 

Andrés Martín Pastor. Universidad de Sevilla 

Ángel José Fernández Álvarez. Universidad de A Coruña 

Antonella di Luggo. Universidad de Nápoles, Federido II 

Antonio Fernández Coca. Universidad Islas Baleares 

Antonio Trallero Sanz. Universidad de Alcalá 

Caterina Palestini. Università degli Studi “G. dÁnnunzio” Chieti-Pescara 

Concepción López González. Universidad Politécnica de Valencia 

Daniela Besana. Università di Pavia 

Daniele Giovanni Papi. Politecnico di Milano 

David Valverde Cantero. Universidad de Castilla-La Mancha 

Diego Ros McDonnell. Universidad Politécnica de Cartagena 

Edgar Alonso Meneses Bedoya. Universidad Nacional de Colombia 

Fabian García Carrillo. Universidad de Granada 

Filippo Fantini. Universidad de Bolonia 

Gemma Vázquez Arenas. Universidad Politécnica de Cartagena 

Jesús María García Gago. Universidad de Salamanca 

Jorge Alberto Galindo Diaz. Universidad Nacional de Colombia 

José Antonio Barrera Vera. Universidad de Sevilla 

Josefa Ros Torres. Universidad Politécnica de Cartagena 

Josefina García León. Universidad Politécnica de Cartagena 

Juan Saumell Lladó. Universidad de Extremadura 

Luca Cipriani. University of Bologna 

Macarena Salcedo Galera. Universidad Politécnica de Cartagena 

Manuel A. Rodenas López. Universidad Politécnica de Cartagena 

Marcelo Payssé Álvarez. Universidad de la República. Uruguay 

Massimiliano Campi. Università degli Studi di Napoli Federico II 

María Jesús Máñez Pitarch. Universidad Jaime I 

Mercedes Valiente López. Universidad Politécnica de Madrid 

Pablo Jeremías Juan. Universidad de Alicante 

Pablo Rodriguez Navarro. Universidad Politécnica de Valencia 

Pau Natividad Vivó. Universidad Politécnica de Cartagena 

Pedro E. Collado Espejo. Universidad Politécnica de Cartagena 

Pedro M. Jiménez Vicario. Universidad Politécnica de Cartagena 

Rodrigo García Alvarado. Universidad del Bio-Bio, Chile 

Ruth Pino Suárez. Universidad de La Laguna 

Salvatore Barba. Università Degli Estudi di Salerno 

Santiago Llorens Corraliza. Universidad de Sevilla 

 

 



XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO BUILDING. 
APEGA 2025 

7 

 

 

 

CONTRIBUTORS / COLABORADORES  
 
 

APEGA – Asociación de Profesores de Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación 

https://.blogs.upv.es/ 

 

Universidad Politécnica de Cartagena 

https://upct.es 

 

Fundación Séneca 

https:fseneca.es 

 

Escuela Técnica superior de Arquitectura y Edificación 

https://etsae.upct.es 

 

Departamento de Arquitectura y Tecnología de la Edificación 

https://www.upct.es/dept/arte/ 

 

Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de Edificación de la Región de 
Murcia. 

https://www.coaatiemu.es 

 

Consejo General de la Arquitectura Técnica: CGATE 

https://www.cgate.es 

 

MUSAAT 

https://www.musaat.es 

 

Íscar Software de Arquitectura - SketchUp Gold Reseller en España 

https://iscarnet.com/sketchup/  

https://upct.es/
https://fseneca.es/
https://etsae.upct.es/
https://www.upct.es/dept/arte/
https://www.coaatiemu.es/
https://www.cgate.es/
https://www.musaat.es/
https://urldefense.com/v3/__https:/iscarnet.com/sketchup/__;!!D9dNQwwGXtA!Qy510XJNhzW14rYCdn6u17vCJZqYRG87n4VX44eaKVAvNaAkLSj_HZ778wi5HoxkLrhKt4ATJCu6QWQQoQ$
https://blogs.upv.es/


XVII INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHIC EXPRESSION APPLIED TO BUILDING. 
APEGA 2025 
 

8 

 

 

CONTRIBUTORS / COLABORADORES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

9 

 

 

INTRODUCTION  

 

 

This volume copiles the scientific contributions submited and accepted for presentation at the XVII 
International Conference on Graphic Expression Applied to Building – APEGA 2025, which will be 
held on October 2nd, 3rd, and 4th in the city of Cartagena. The event is organized by the Escuela 
Técnica Superior de Arquitectura y Edificación de la Universidad Politécnica de Cartagena. 

The Asociación de Profesores de Expresión Gráfica Arquitectónica (APEGA) Conference is a biennial 
international meeting that brings together professionals, educators, and researchers engaged in 
the field of Graphic Expression Applied to Building. It has become a consolidated academic forum 
for the exchange of experiences and knowledge, with the aim of fostering, promoting, guiding, 
developing, and disseminating teaching and research in Graphic Expression, particularly within 
university degrees related to Building Engineering. 

The theme chosen for this edition, GRAPHIC THINKING, proposes a conceptual framework based 
on the idea that drawing, as a final product, is not merely an end in itself, but rather a fundamental 
tool for the in-depth analysis and production of what is represented. In this sense, graphic thinking 
implies a sequence that moves from conceptual synthesis to the representation of reality, reflecting 
both the spirit of the conference theme and the structure of this publication. 

The continuity of scientific publications resulting from APEGA conferences over more than three 
decades demonstrates the academic community’s sustained commitment to quality and 
international relevance in research on Graphic Expression. 

Accordingly, this volume presents not only the results of the scientific evaluation process carried 
out by the academic committee, but also a representative overview of the current state of research 
and teaching in the field of Graphic Expression Applied to Building. 

 

Editors 
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PRESENTACIÓN 

Con esta publicación se culmina el trabajo desarrollado en el XVII Congreso Internacional de 
Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación – APEGA 2025, celebrado los días 2, 3 y 4 de octubre 
en la ciudad de Cartagena, bajo la organización de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura y 
Edificación de la Universidad Politécnica de Cartagena. 

El Congreso de la Asocicación de Profesores de Expresión Gráfica en la Edificación (APEGA) 
constituye una cita bienal de referencia internacional que reúne a profesionales, docentes e 
investigadores vinculados con la Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación. Este encuentro 
académico se consolida como un espacio de intercambio de experiencias y conocimientos, con el 
objetivo de fomentar, potenciar, orientar, desarrollar y promover la enseñanza, la difusión y la 
investigación en el ámbito de la Expresión Gráfica, especialmente en las titulaciones universitarias 
vinculas a la Edificación. 

La presente edición ha adoptado como lema PENSAMIENTO GRÁFICO, este enfoque parte de la 
premisa de que el dibujo, como producto final, no constituye únicamente un fin en sí mismo, sino 
que se erige como un vehículo esencial para el análisis profundo y la producción de lo representado. 
En este sentido, el pensamiento gráfico implica una secuencia que va desde la síntesis conceptual 
hasta la representación de la realidad, reflejando así la esencia del lema del congreso y la 
estructura de esta publicación. 

La continuidad de las publicaciones científicas derivadas de los congresos APEGA, a lo largo de 
más de tres décadas, evidencia el compromiso sostenido de la comunidad académica con la calidad 
y la proyección internacional de la investigación en Expresión Gráfica.  

Por ello, esta obra recoge no solo el resultado del proceso de evaluación científica llevado a cabo 
por el comité académico, sino también una muestra representativa del estado actual de la 
investigación y la docencia en el ámbito de la Expresión Gráfica Aplicada a la Edificación. 

Las Editoras 
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Abstract 

Over the past two decades, more attention has been paid to city knowledge through the UNESCO 
Creative Cities Network. These are particularly significant cities that identify creativity as a 
strategic element for sustainable urban development. On the basis of these considerations, the 
research presented here has been defined with the aim of developing a methodological process 
capable of analyzing the territory through the frontiers of architectural surveying and knowledge 
systems. These devices, in their ability to capture tangible and intangible values, allow to 
prefigure new potential detection scenarios in many application domains such as the built and 
urban environment, cultural heritage and archaeology, monitoring and more. The critical analysis 
of the potential repercussions in the field of Architecture of the evolution of sensors cannot fail to 
be the center of the scientific activity of a community that aims at research as a privileged field 
for the advancement of knowledge. Precisely for this reason, the research chooses an urban-scale 
digitization operation on the archaeological complex of the Terme di Baia in Bacoli (Naples). 
Currently, the area faces difficult challenges, such as bradyseism. Therefore, with a view to a 
potential formal application to the Creative Cities Network, the article aims to demonstrate how 
relief and representation can support and help preserve tradition and drive future change. 
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Riepilogo 

Negli ultimi due decenni, la Rete delle Città Creative dell’UNESCO ha incentivato una nuova 
centralità delle città che adottano la creatività come motore strategico per lo sviluppo urbano 
sostenibile. La ricerca, qui presentata nella sua articolazione metodologica e in fieri, ha posto e si 
propone di codificare un processo di conoscenza attraverso i sistemi informativi speditivi mobile 
mapping. In tale ambito, la digitalizzazione definisce il primo passo per la costruzione di un 
apparato conoscitivo e in particolare, in contesti archeologici può configurarsi quale primo, 
fondamentale, passaggio in uno scenario di intervento che aspira a veicolare la valorizzazione del 
patrimonio culturale come promotore di una rinascita globale. Sulla base di questa osservazione, 
lo studio sceglie il sito archeologico delle Terme di Baia a Bacoli (Napoli) per sperimentare una 
digitalizzazione a scala urbana. L’area, oggi segnata dal bradisismo, rappresenta un banco di 
prova per dimostrare come rilievo e rappresentazione possano concorrere alla conservazione 
della memoria e orientare il cambiamento, anche in vista di una possibile candidatura alla “Rete 
delle Città Creative” UNESCO. 
 
Parole chiave: Sistemi di conoscenza, rilievo, rappresentazione, patrimonio Unesco 

 

 

mailto:campi@unina.it
mailto:valeria.cera@unina.it
mailto:marika.falcone@unina.it
mailto:marica.camerino@unina.it


  

956 

1. Introduzione 

Negli ultimi vent’anni, si è assistito ad una importante evoluzione del concetto di “Città”, 
sostenuta da una crescente attenzione rivolta allo sviluppo urbano in chiave sostenibile e 
inclusiva. Elementi chiave del cambiamento sono state le teorizzazioni sul ruolo che la creatività 
può avere come risorsa strategica nelle politiche urbane contemporanee espresse, tra la fine 
degli anni Novanta e l’inizio del XXI secolo, da Charles Landry e Richard Florida. A partire, infatti, 
dalla formulazione del concetto di ‘Città Creativa’ di Landry (Landry, 2008) intesa quale 
ecosistema strategico che valorizza, connette e rende sostenibili i processi creativi su scala 
urbana, si è a poco a poco diffusa l’idea di una Città che, fondata su una classe creativa - 
teorizzata da Florida (Florida, 2004) - che popola i distretti creativi Bertacchini, E; Santagata, è 
capace di affrontare le sfide del nostro tempo in maniera innovativa. Il suggello di questa visione 
è stata la istituzione nel 2004 della “Rete delle Città Creative” promossa dall’UNESCO (Unesco, 
s.f.) ovvero una connessione tra territori che investono nelle industrie culturali e creative per 
favorire inclusione, resilienza e competitività. Sebbene gli ambiti creativi della rete includano 
anche l’architettura (Unesco, s.f.), le 14 città italiane aderenti non hanno ancora fatto leva su 
questo settore come motore di rigenerazione. In questo contesto, gli apparati di digitalizzazione, 
nella loro capacità di catturare valori materiali e immateriali (Campi, Cera & Falcone, 2024), 
consentono di prefigurare nuovi potenziali scenari di intervento in cui il patrimonio culturale, 
riletto in chiave contemporanea, diventa motore di riattivazione di luoghi storici, di valorizzazione 
di tradizioni locali, di narrazione di identità urbane.  

2. Città creative e patrimonio culturale: approcci di digitalizzazione dei contesti 
archeologici come risorsa per una crescita sostenibile 

La digitalizzazione e, in senso più ampio, l’analisi critica di apparati di rappresentazione tri e bi-
dimensionale costituiscono un valevole strumento da impiegare nel processo di valorizzazione del 
patrimonio culturale all’interno delle città creative. Attraverso, infatti, approcci digitali e tecniche 
combinate di rilievo multiscala, le città creative possono non solo preservare il patrimonio 
culturale per le generazioni future, ma anche promuoverlo a scala globale, favorendo 
l’accessibilità e l’interazione. Tecnologie come la realtà aumentata/virtuale/estesa, la costituzione 
di archivi digitali e/o di piattaforme interattive, permettono oggi di documentare, conservare e 
diffondere il patrimonio materiale e immateriale in modi nuovi e inclusivi (Giordano, Russo & 
Spallone, 2023). I contenuti digitali, in questo modo, facilitano la fruizione da parte di pubblici 
diversi, superando barriere fisiche, linguistiche e culturali (Pagliano, 2024). La creatività digitale 
diventa ponte tra passato e futuro, tra memoria e innovazione. La digitalizzazione, dunque, agisce 
in questo contesto come amplificatore, rendendo possibile la documentazione e la condivisione 
immediata delle esperienze, favorendo reti di collaborazione anche internazionale, introducendo 
nuovi strumenti espressivi che arricchiscono le possibilità creative.  

Tali possibilità sono particolarmente significative in realtà territoriali come quella italiana, 
connotata da aree ad alto contenuto culturale, fortemente storicizzate ove, però, la scarsa 
conoscenza, documentazione, visibilità e/o manutenzione rischiano di comprometterne la 
sopravvivenza e la perdita di valore. Questa condizione è sensibilmente critica per le aree 
archeologiche le quali, di contro, in quanto testimonianze tangibili dell’eredità culturale, storica, 
sociale della comunità che le ha generate e che si è evoluta nel sistema contemporaneo, 
rappresentano dei volani encomiabili in una visione di città che vuol strategicamente far leva sul 
proprio patrimonio, in maniera creativa, per innescare processi virtuosi di rigenerazione urbana. 
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In questo scenario, la digitalizzazione delle testimonianze archeologiche definisce il primo passo 
per la costruzione di un apparato conoscitivo su cui costruire in maniera innovativa una azione di 
riattivazione creativa della città. La predisposizione di modelli digitali nel campo dell’archeologia 
non è una operazione banale e nel corso degli anni ha subito una sensibile innovazione. 
L'avanzamento della sensoristica, in sistemi range-based e image-based, ora anche integrati con 
sensori multispettrali, così come lo sviluppo dell’Intelligenza Artificiale e delle piattaforme 
collaborative hanno ampliato le possibilità di documentazione e di analisi, soprattutto in contesti 
complessi ed estesi, come le necropoli ipogee, i parchi archeologici e i siti subacquei (Fig. 1).   

 

Fig. 1. L’avanzamento tecnologico della sensoristica. 

Una delle sfide più delicate in ambito archeologico è il riconoscimento e la mappatura di 
strutture sepolte o semi-interrate laddove l’azione di scavo non è sempre possibile, soprattutto se 
non supportata chiaramente da fonti o documenti che ne indirizzano le attività. In tal senso, 
l’impiego di LiDAR full waveform montati su droni fornisce l’opportunità di penetrare fitte 
coperture vegetali e, integrati con sistemi multi e/o iperspettrali, di rivelare dettagli conservativi o 
strutturali in modo non distruttivo, sfruttando la mappatura delle firme spettrali (Cirigliano, 
Mazzacca, Remondino, Liverani, Cantoro, Maschner & Campana, 2025; Vinci, Vanzani, Fontana & 
Campana, 2025). 

Allo stesso tempo, un elemento cruciale nelle attività di rilievo archeologico è la speditività delle 
operazioni che sovente richiedono tempi di acquisizione molto lunghi, con estese campagne di 
raccolta dati in ragione della estensione territoriale dei parchi e siti archeologici. L’integrazione 
degli algoritmi SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) nei sistemi di acquisizione reality-
based ha dato una efficiente risposta al problema, rendendo possibili azioni di digitalizzazione in 
modalità dinamica che si traducono in tempi compressi e molto rapidi (Ortiz-Coder & Sánchez-
Ríos, 2019; Serafin, DI CICCO, Bonanni, Grisetti, Iocchi, Nardi & Ziparo, 2016). Sebbene la velocità 
dei sistemi in movimento comporti una riduzione dell’accuratezza del dettaglio informativo, il 
vantaggio di poter condurre un rilievo digitale di una area estesa in poco tempo è un fattore da 
non sottovalutare nelle azioni di documentazione del patrimonio archeologico (Malinverni, 
Pierdicca, Bozzi & Bartolucci, 2018).  

È dunque in questo panorama di possibilità e sensori, che la digitalizzazione con strumenti 
speditivi di contesti archeologici può configurarsi quale primo, fondamentale, passaggio in uno 
scenario di intervento che aspira a veicolare la valorizzazione del patrimonio culturale come 
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promotore di una rinascita globale. Sulla base di questa osservazione, una area archeologica 
come quella dei Campi Flegrei, in Campania (Fig. 2), costituisce un valido e potenziale ambito di 
intervento. 

 

Fig. 2. L’area archeologica dei Campi Flegrei, in Campania (Italia). 

3. Il sito delle Terme di Baia nell’area archeologica dei Campi Flegrei  

Il sito archeologico delle Terme di Baia, nel comune di Bacoli (Napoli), rappresenta uno dei più 
vasti e articolati complessi termali dell’antichità (De Franciscis, 1965), la cui conoscenza e 
conservazione assumono un ruolo strategico in un contesto di sviluppo urbano sostenibile e 
valorizzazione culturale. Sviluppato lungo il pendio naturale della collina e fortemente influenzato 
dalla presenza di sorgenti termali naturali, esso si configura come un laboratorio ideale per 
sperimentazioni metodologiche orientate al rilievo e alla digitalizzazione urbana.  

In linea con gli obiettivi della Rete delle Città Creative dell’UNESCO, la ricerca qui presentata 
adotta il caso studio di Baia per indagare il ruolo che le tecnologie del rilievo architettonico 
possono assumere nella conoscenza, salvaguardia e valorizzazione del patrimonio.  

L’area è caratterizzata da una stratificazione storica complessa e da un paesaggio fortemente 
condizionato dal fenomeno del bradisismo (Caruso, 2001), che ha provocato l’abbassamento del 
suolo e la sommersione parziale degli edifici originari. Il complesso si estende su circa 40.000 
mq, articolati in una successione di terrazze su più livelli, in cui si riconoscono destinazioni d’uso 
residenziali, termali e ricreative, esito di trasformazioni funzionali succedutesi dal I sec. a.C. al III 
sec. d.C. (Greco, Giacco, Tardugno, Riti, 2017). I settori che compongono il sito archeologico – 
Villa dell’Ambulatio, Mercurio, Sosandra, Venere e Piccole Terme – sono contraddistinti da 
architetture realizzate con avanzate tecniche costruttive romane, integrano forme complesse, 
coperture cupolate, porticati e ambienti ipogei adattati alla topografia con particolare interesse 
verso l’uso di materiali locali come il tufo e la pozzolana (Fig. 3).   
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Fig. 3. Il parco archeologico delle Terme di Baia a Bacoli, Italia. 

Di particolare interesse nel complesso termale delle Terme di Baia risultano il settore di Venere e 
il Settore della Sosandra. Il primo, così denominato per la presenza del cosiddetto “Tempio di 
Venere” (Bonfiglio, 2011), in realtà è parte di un ampio complesso termale adibito all’immersione 
e al benessere, che testimonia l’evoluzione delle architetture termali romane tra età adrianea e 
post-adrianea. L’edificio, caratterizzato da una pianta interna circolare e un tamburo esterno 
poligonale, si distingue per la complessità tecnica della copertura, andata perduta, e per la 
raffinata decorazione interna in marmo, elementi che sottolineano il valore artistico e funzionale 
dell’impianto.  

Il Settore della Sosandra rappresenta uno degli esempi più scenografici e articolati dell’intero 
impianto termale. Il suo nome deriva dalla statua di una figura femminile, Afrodite Sosandra, 
rinvenuta durante gli scavi, nel 1946, e oggi custodita presso il Museo Archeologico Nazionale di 
Napoli (MANN) (Fig. 4).  

 

Fig. 4. La statua di Afrodite Sosandra. A destra ritrovamento della statua, nel 1946, nel settore noto come 
della “Sosandra”. A sinistra la statua nella sua attuale collocazione presso il Museo Archeologico Nazionale 

di Napoli. 
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Si sviluppa su quattro livelli terrazzati, che testimoniano un’organizzazione architettonica 
sofisticata e attentamente adattata alla conformazione del pendio naturale della collina. 
L'impianto conserva tracce di quattro distinte fasi edilizie, dalla metà del I secolo a.C. fino al II 
secolo d.C., evidenziando l’evoluzione dell’uso e della funzione dell’area. Il livello superiore è 
dominato da un corpo ad emiciclo, probabilmente destinato a funzioni di rappresentanza o 
residenziali di alto rango, che si affacciava sulla sottostante area scoperta. Il livello inferiore è 
invece caratterizzato da un vasto spazio rettangolare, comunemente denominato “piscina”, privo 
di elementi strutturali che ne confermino tale funzione. Sulla base di un passo dello storico Dione 
Cassio, è stato ipotizzato che quest’area potesse corrispondere all’ebeterion (Dione, 1994), luogo 
di ritrovo per i giovani marinai della flotta di Miseno, voluto dall’imperatore Nerone (Fig. 5).  

 

Fig. 5. Il settore della Sosandra nelle Terme di Baia a Bacoli, Italia. Dalle fasi di scavo del 1941 ad oggi. 

Come nel caso del Settore di Venere, l’interazione tra architettura e paesaggio ha un ruolo 
primario, con vedute e percorsi attentamente studiati per accompagnare l’ospite attraverso una 
sequenza di esperienze termali, residenziali e contemplative (Fig. 6). Difatti, il Settore della 
Sosandra, nel suo insieme, costituisce quindi un nodo centrale per comprendere l’organizzazione 
spaziale, sociale e simbolica del complesso di Baia, confermando la vocazione della località come 
luogo privilegiato della villeggiatura imperiale.  

 

Fig. 6. Il settore di Venere nelle Terme di Baia a Bacoli (Italia) nelle raffigurazioni dei vedutisti durante il 
Grand Tour. 
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4. Sistemi informativi speditivi mobile mapping in contesti archeologici 

Nel ricco patrimonio archeologico dell’area metropolitana di Napoli si trova il sito romano delle 
Terme di Baia, ubicato nel comune di Bacoli e oggetto di questa analisi. In particolare, nel quadro 
dello studio delineato dai ricercatori del laboratorio TIR LAB del Dipartimento di Architettura 
dell’Università degli Studi di Napoli ‘Federico II’ e l’azienda 3D Scan Smart Survey, la ricerca si è 
concentrata, sul settore noto come “della Sosandra”, una delle aree più suggestive del complesso 
termale, così chiamata per la presenza originaria della statua di Afrodite Sosandra, celebre 
capolavoro della scultura ellenistica che un tempo ornava questo spazio. Pertanto, per 
comprendere appieno l’articolazione spaziale degli ambienti archeologici della Sosandra è stata 
realizzata una dettagliata campagna di digitalizzazione volta alla comprensione e 
all’interpretazione del sito, della sua storia e dei suoi valori materiali e immateriali. 

Dal punto di vista operativo, per l'eccezionale natura del luogo, è stato utilizzato un sistema di 
mappatura mobile indossabile, il NavVis VLX 2 dell’azienda tedesca NaVvis, che grazie alla 
tecnologia SLAM ha consentito la costruzione 3D dell’ambiente. La tecnologia, impiegando due 
sensori LiDAR a 32 canali con un massimo di 100 m di portata, ha permesso di raccogliere in 
tempi rapidi e in real-time una moltitudine di dati non solo quantitativi, relativi alla complessa 
articolazione volumetrica del sito, ma anche qualitativi, con informazioni relative a colore e 
tessitura superficiale, grazie alle 4 fotocamere da 20 megapixel, posizionate sulla parte superiore 
del dispositivo, che catturano immagini in alta risoluzione. La scelta di questa metodologia ha 
risposto all’esigenza di rilevare speditivamente un’area molto ampia, consentendo di ottenere dati 
morfo-metrici digitali e fotorealistici, utili alla realizzazione di modelli digitali per l’esplorazione 
virtuale dell’area, anche con livelli di dettaglio multi-scala (Campi, Falcone and Sabbatini, 2022). 
In ragione dell’estensione territoriale e al dislivello complessivo di circa 23,00 m tra il primo e 
l’ultimo livello, si è deciso di effettuare l’acquisizione in un unico loop, utilizzando il protocollo 
“round-trip” (Fig. 7), dalla durata di circa 20 minuti. 

 

Fig. 7. Il protocollo “round-trip” effettuato nel settore delle Sosandra. Rilievo SLAM con la strumentazione 
NaVvis VLX. 
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Il percorso di digitalizzazione ha avuto inizio dall’ambiente più alto (a quota + 23,00 m), che un 
tempo comprendeva gli ambienti di servizio, per poi proseguire nel sottostante livello, che 
ospitava triclini, sale per il soggiorno e un piccolo “laconium”. Questo piano, un tempo, si 
affacciava direttamente sul golfo di Napoli ed era preceduto da un elegante portico con colonne 
e pavimenti decorati con mosaici raffinati, di cui ancora oggi c’è traccia. Infine, la raccolta dei dati 
è continuata nei due piani inferiori della struttura costituiti, rispettivamente da un emiciclo con 
diametro di 45,5 m e da uno spazio aperto a base pressoché quadrata (35m x 36m) a forte 
impatto scenografico, fino a raggiungere nuovamente il punto di inizio della campagna di rilievo. 
I dati acquisiti sono stati importati nel software proprietario IVION NavVis. In tal modo, 
attraverso le fasi di registrazione, è stato ottenuto un modello point cloud di circa 847.567.659 
punti (Fig. 8) che, successivamente, è stato esportato in formato e57.  

 

Fig. 8. Viste della nuvola di punti: a) Primo e secondo terrazzamento; b) terzo terrazzamento; c) planimetria 
del settore della Sosandra nel modello puntiforme con individuazione del quarto terrazzamento (area 

verde). 

Grazie alla digitalizzazione 3D è stato possibile creare una copia virtuale molto accurata del sito 
archeologico, con diversi gradi di dettaglio. Difatti, il modello ottenuto è stato analizzato nel suo 
complesso con un duplice scopo di ricerca: da un lato geometrico-morfologico e dall’altro 
numerico-interpretativo.  
La prima strategia ha inteso ragionare sulle caratteristiche morfo-metriche e materiche che 
sussistono tra i diversi elementi archeologici. In particolare, oltre a documentare lo stato di 
conservazione, è stato possibile individuale, l’aspetto materico delle tecniche di muratura 
utilizzate in epoca romana. A titolo esemplificativo, come mostrato nella figura 9, sono stati 
identificati l’opus reticulatum, l’opus vittatum e l’opus mixtum, tipologie murarie che connotano in 
modo distintivo l’area della Sosandra. Questi elementi, oltre a testimoniare l’identità storica e 
culturale del parco, rappresentano anche una risorsa chiave per promuoverne la valorizzazione. 
Difatti, in un contesto fragile segnato da rischi ambientali, come quello delle Terme di Baia, la 
digitalizzazione diviene uno strumento strategico per salvaguardare e tramandare la memoria 
storica del luogo, favorendo un dialogo tra tradizione e innovazione, tutela e sviluppo.  

La seconda strategia di rappresentazione dei dati intende verificare le potenzialità del digitale 
attraverso la realizzazione di un progetto di fruizione in cui far confluire i diversi livelli di 
conoscenza. Lo scopo, su cui si sta lavorando, è quello di ricostruire la memoria storica e 
architettonica dei luoghi localizzando, proprio nel settore della Sosandra, l’antica statua rinvenuta 
durante le fasi di scavo. 



  

963 

A tal proposito, la metodologia proposta dimostra come il rilievo e la rappresentazione digitale 
possano essere leve strategiche per l’inserimento del sito archeologico all’interno della Rete delle 
Città Creative, sostenendo il patrimonio immateriale e promuovendo nuove forme di fruizione 
consapevole. 

Fig. 9. Sezione longitudinale con focus sulla tessitura superficiale. 

5. Conclusioni 

La ricerca, qui presentata nella sua articolazione metodologica e in fieri, ha posto e si propone 
ulteriormente di concentrare l’attenzione sulla digitalizzazione quale strumento centrale e 
strategico per la documentazione, l’interpretazione, la conservazione e la valorizzazione del 
patrimonio archeologico all’interno del più ampio contesto delle Città Creative. Inquadrata la 
creatività urbana in un nuovo e contemporaneo quadro teorico in cui la stessa è intesa come 
volano per uno sviluppo sostenibile, lo studio ha evidenziato il ruolo decisivo che il rilievo digitale 
può giocare nell’attivazione di processi innovativi di rigenerazione e inclusione urbana e sociale. 
Nello specifico, le tecnologie orientate alla costruzione di modelli tridimensionali e alla creazione, 
a partire da questi, di ambientazioni di fruizione virtuale, risultano particolarmente efficaci 
soprattutto nei contesti ad alta concentrazione di patrimonio culturale stratificato, come quello 
italiano. 

La sperimentazione di sistemi avanzati di mappatura mobile per il caso studio del complesso 
archeologico delle Terme di Baia, e in particolare del Settore della Sosandra, ha dimostrato 
l’efficacia per la documentazione di contesti estesi, articolati e complessi, di soluzioni 
tecnologiche dinamiche. L’impiego di sensori LiDAR integrati con algoritmi SLAM ha, infatti, reso 
possibile il superamento delle difficoltà legate alla morfologia del sito, come il dislivello dei 
terrazzamenti, nonché la risoluzione della necessità di ridurre i tempi di acquisizione. Il risultato 
è un modello discretizzato sotto forma di nuvola di punti ad alta densità, che mostra la sua utilità 
sia per la ricerca scientifica che per scopi di disseminazione. La digitalizzazione, invero, se 
condotta con metodologie scientificamente robuste, può fornire un valido supporto per la 
conoscenza approfondita del patrimonio, restituendo in modo accurato il palinsesto che lo 
contraddistingue. Le informazioni raccolte, restitutive di dati eterogenei quali caratteristiche 
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morfologiche, materiche e strutturali degli elementi archeologici, definiscono una solida base su 
cui condurre analisi critiche, comparative, interpretative nonché formulare possibili interventi di 
restauro e di conservazione. Allo stesso tempo, i modelli digitali offrono nuove modalità di 
fruizione e di narrazione del patrimonio, capaci di raggiungere un pubblico più ampio e 
diversificato: la loro natura interattiva e multiscala, sostanza l’occasione di navigare all’interno di 
un sito archeologico, fare esperienza della spazialità antica fino ad esplorarne i dettagli, 
comprenderne il valore storico e simbolico. In tal modo, si innescano nuove forme di 
engagement, in cui il patrimonio da oggetto “passivo” di azioni di tutela e di conservazione, 
sovverte il proprio ruolo divenendo soggetto “attivo”, volano per la costruzione di identità urbane 
condivise e partecipate, in una rinnovata rete di relazioni culturali e sociali. 

Appare quindi evidente come, nel quadro della Rete delle Città Creative dell’UNESCO, l’adozione 
di strategie di valorizzazione digitale del patrimonio archeologico possa rappresentare una leva 
cruciale per il rilancio di territori che, pur essendo custodi di beni culturali di altissimo valore, 
risultano spesso marginalizzati nei processi di sviluppo urbano e turistico. È, quindi, auspicabile 
che esperienze simili a quella qui proposta per le Terme di Baia, possano prendere piedi, 
moltiplicandosi e consolidandosi sempre più così da contribuire alla costruzione di una cultura 
della digitalizzazione che oltre alla documentazione e alla conservazione, promuova attivamente e 
nel lungo periodo la rigenerazione e la creatività urbana. 
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