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Monumento 6 de Tortuguero

Se ha denominado “Monumento 6 a la columna pétrea y lisa hallada en Tortuguero, los
datos existentes son muy vagos, se dice que el monumento 6 fue encontrado en 1958
cubriendo una tumba en la zona arqueoldgica de Tortuguero, municipio de Macuspana,
Tabasco, segtin la cédula de adquisicion del museo Carlos Pellicer de Villahermosa,
Tabasco.

A pesar de que se describe como una ldpida integrada por tres piezas rectangulares
que forman una T, que entre los mayas era simbolo del viento, la pieza se encuentra
fragmentada en 6 piezas nombradas de la A a la F por los investigadores, y conservada en
diversas colecciones. Los fragmentos A,C y F se encuentra exhibida en el Museo Regional
de Antropologia “Carlos Pellicer Cdmara” en la ciudad de Villahermosa, capital del estado
de Tabasco; la pieza B en el museo de Arte Metropolitano de Nueva York, los dos restantes
D y E en una coleccion privada en Boston.

La pieza comenzd a conocerse en 1962, cuando el arquedlogo John Eric Sidney
Thompson (Inglaterra, 1898 -1975) publicé la fotografia de dos fragmentos con
inscripciones que nombré “Estela 6”; en 1978 su colega Berthold Riese (Alemania, 1944),
dio a conocer un dibujo del mayista Ian Graham (Inglaterra, 1923) de una inscripcion
llamada “Monumento 6”, que estaba fragmentada en seis pedazos, dos de ellos
correspondian a las fotografias publicados por Thompson. Esté nombre es el aceptado para
designar a esta escultura.

Mide 1.9 m de altura, tiene 92 cm en la parte mds ancha y 65 cm en la menor; su

grosor varia entre 12 y 13 cm, solo una cara estd labrada. El andlisis integral del



Monumento 6 muestra claramente que su objetivo principal es el relato sobre los sucesos
que ocurrian mientras gobernaba B’ahlam Ahau, destacando la construccion y dedicacion
de una estructura ritual para la ceremonia de fuego (“el naah”) en la fecha de cuenta larga
9.11.16.8.18 (14 de enero de 669). Estas inscripciones ocupan la mayor parte de la estela.

Por otra parte en el ala derecha se encuentran, los glifos que algunos consideran
apocalipticos, entre los que se conservan legibles se interpreta: El treceavo Baktun acabara
en el 4 Ahau 3 Kankin (21 de diciembre de 2.012). ;? Sucederd. Sera el descenso ;? de
Bolon Yookte Kuh para el ;?

Después de la fecha mencionada y antes de los glifos dafiados, el glifo resaltado es
el verbo u-to-ma, la ortografia de utoom, participio futuro, “que va a suceder”. Si
correspondiera a los tres siguientes -y ultimos-, entonces éstos describirian un suceso
asociado al ano 2012; pero si sigue la estructura narrativa de la inscripcioén, habria una
ruptura importante después del utoom, por lo que podria referirse a que los sucesos
narrados sucederian “antes de”.

El Monumento 6 sefiala el fin de un ciclo y la llegada de otro. La nueva era estaria a
cargo de un nuevo sefior, Bolon Yookte K’uh Dios de los nueve pasos” o “Dios de los
nueve arboles”, también presente en Palenque, del que no hay certeza de su significado
dentro de la cosmologia maya. La expresion 9 Yookte (Bolon Yookte) es enigmatica, al estar
seguida de K’uh “dios(es)”, podria identificar a un grupo, en este caso de nueve dioses.

Para los mayas el tiempo no era abstracto, estaba conformado por ciclos, que tenian
nombre y se preocupaban en realizar rituales para asegurarse que el ciclo por venir fuera
propicio. La mencién de la fecha 13.0.0.0.0 4 Ahau 3 Kankin (21 de diciembre de 2012) en

el Monumento 6 de Tortuguero, es un ancla cronolégica aislada dentro de un largo relato,



proyectada hacia el futuro, para hacer un punto retérico acerca de la naturaleza del
acontecimiento histdrico principal. El gobernante B’ahlam Ahau, era tan poderoso que seria

el anfitrién, cuando Bolon Yookte llegara.

Monumento 6 de Tortuguero, pieza Monumento 6 de Tortuguero,
original ubicada en el Museo pieza original completada con
Regional de Antropologia Carlos fragmento materializado, ubicada
Pellicer, Villahermosa, Tabasco en el Museo Regional de

Antropologia Carlos
Pellicer, Villahermosa, Tabasco



Reconstruccion hipotética Resultado de la Digitalizacion Resultado de la
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Réplica completa del Monumento 6 de
Tortuguero, pieza ubicada en el Museo
Nacional de Antropologia, México, D.F.



Objetivo del registro, documentacion y materializacion del Monumento 6 de Tortuguero

Para los investigadores, encontrar maneras de documentar y publicar esculturas e
inscripciones ha sido siempre un reto importante. Para registrar datos tridimensionales y
muy detallados, como los glifos, se pueden usas distintos métodos como la fotografia, el
dibujo, la fabricacién de moldes de papel, latex o yeso. Estos procesos en general resultan
muy limitados en su capacidad para registrar los detalles ademds de que algunos de ellos —
como los moldes- es muy probable que dafien la superficie de los monumentos, que
generalmente son fragiles debido a la erosiéon. Ademads, los moldes, sobre todo de yeso, son
voluminosos y pesados, haciendo dificil su almacenamiento y uso a largo plazo.

Por todo lo anterior, la digitalizacion y produccion de modelos 3D, constituyen una
herramienta en extremo valiosa. Tiene varias ventajas sobre las técnicas tradicionales de
reproduccion: el proceso de grabacion no requiere contacto directo con el objeto por lo que
le evita dafios al monumento. También, es mucho mads facil y econémico almacenar, mover,
compartir y estudiar los datos digitales. Y lo mds importante, es posible hacer réplicas
fisicas completas a partir de los modelos digitales.

Es el método idéneo para registrar, almacenar y estudiar cualquier tipo de
patrimonio cultural. Permite un andlisis minucioso de los detalles, la posibilidad del uso y
control de luces especiales que amplien los estudios, y el llevar a cabo réplicas exactas del
original, tantas como se quiera, a partir de los archivos digitales.

Como todo nuestro patrimonio cultural, el Monumento 6 de Tortuguero es una pieza

arqueoldgica de valor incalculable, por lo que el Instituto Nacional de Antropologia e



Historia (INAH) tomd la decision de llevar a cabo su registro y posterior materializacion
3D como parte de las actividades que durante el 2012 buscaron poner en valor este
monumento, a la par de la euforia mundial que se gener6 alrededor de sus inscripciones.

El proyecto de digitalizacién inicié con la obtenciéon de una nube de puntos que
sirviera como base para realizar la reconstruccion a malla poligonal del volumen completo
de la estela, logrando con esto, conservarla en un archivo digital que se pueda consultar en
un ordenador que cuente con los programas de disefio o manipulacion de objetos 3D, asi
como materializar cada uno de los fragmentos que la componen con el fin de exhibir y
divulgar la informacién y la belleza de la pieza escultérica.

Las medidas que se llevaron a cabo para tal propésito fueron:

Se realiz6 un registro digital a detalle de la pieza utilizando tecnologia no invasiva
(sin contacto directo) con un escaner laser y un escaner de luz estructurada.

Con la malla poligonal se realizé una materializacion del Monumento 6 de
Tortuguero en escala 1:1 fiel a la original, esta se llevé a cabo en un sistema de produccion
3D que realiza modelos volumétricos a partir del modelo obtenido por el escaner y
procesado en el ordenador.

La materializacién se llevd a cabo por medio de un proceso denominado
manufactura aditiva, el cual consiste en la inyeccion de fotopolimeros en estado liquido que
son curados con luz ultravioleta, este método se caracteriza por su alta precision y acabado
en la superficie.

La materializaciéon del Monumento 6 de Tortuguero tiene un valor agregado debido
a que es la primera pieza de este tipo que se realiza en México. Con este trabajo, el Instituto

Nacional de Antropologia e Historia (INAH) se pone a la vanguardia en el tema de



conservacion y puesta en valor del patrimonio cultural, utilizando procesos de innovaciéon
tecnoldgica reconocidos a nivel mundial, en los que se emplea el principio; Investigaciéon +

Desarrollo + Innovacién (I+D+I).

Ortoimagen del Monumento 6 de
Tortuguero



Gestion de informacion por parte de autoridades del INAH

En el Museo Regional de Antropologia Carlos Pellicer Camara, en la ciudad de
Villahermosa, Tabasco, se conserva la mayor parte de este monumento: dos fragmentos
grandes pertenecientes al cuerpo de la estela y uno pequeio del ala derecha de la “T”.

Otros dos segmentos pequefios —también del ala izquierda de la “T”- se sabe que
fueron vendidos a un coleccionista privado en la ciudad de Boston. Finalmente, otro gran
fragmento central del cuerpo del monolito se resguarda en el Museo de Arte Metropolitano
de Nueva York (MET).

De los dos fragmentos ubicados en la coleccion privada no se tienen mayores datos,
ni se sabe su exacta localizacion, por lo que para la culminacién de este proyecto fue
necesario llevar a cabo una reproduccion a partir de fotografias.

Sin embargo, si fue posible tener acceso al fragmento grande que custodia el MET
de NY. Esto se logré mediante la firma de un Convenio Marco de colaboracién académica,
cientifica y cultural, que se celebro entre el Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
representado por la entonces Coordinadora Nacional de Conservacion Lilia Rivero, y el
Centro de Estudios Latinoamericanos de la Universidad de Harvard, representado por la
Dra. Merilee Grindle. En €l se establecieron las bases necesarias para llevar a cabo una
colaboracidn interinstitucional entre las partes a fin de conjuntar actividades vinculadas con
proyectos de interés mutuo en materia de investigacion y conservacion del Patrimonio
Cultural, y acordes con los objetivos de ambas instituciones.

La vinculacién con tan importante espacio académico permitié establecer los

compromisos y términos para un Convenio Especifico de Colaboracién cuyo objetivo fue



efectuar el escaneo del fragmento localizado en el MET. Todo este trabajo fue posible
gracias a la colaboracién de los doctores William y Barbara Fash, quienes lideran el
proyecto Corpus of Maya Hieroglyphic Inscriptions del Peabody Museum of Archaeology
and Ethnology, perteneciente a la Universidad de Harvard. Gracias a su generosa
participacion se llevé a cabo todo el proceso de digitalizacion y las gestiones necesarias
para sacar adelante dicha empresa.

La informacion llegé a nosotros en un disco compacto (CD) con archivos en
formato .stl (datos necesarios para una correcta materializacion en 3D mediante
manufactura aditiva).

En su reporte de este afio, el Museo Peabody da a conocer los trabajos que han
llevado a cabo desde 2008 a la fecha. Entre ellos estd el fragmento del Monumento 6 de
Tortuguero localizado en el Museo Metropolitano de Arte de Nueva York México. En este
escaneo, segiin se lee en el mismo reporte, se utilizé un escéner de luz estructurada
Smartscan 3D, que consiste en un proyector y dos cdmaras montadas en una varilla de fibra
de carbono. Las cdmaras y los proyectores forman un dngulo entre si y la distancia de
funcionamiento de la superficie de escaneado se fija en 70 cm. El sistema proyecta una
secuencia de patrones sobre el objeto, mientras que las cdmaras graban simultineamente la
superficie. La distorsion de los patrones causada por la superficie es analizada por un
software especializado que genera una nube de puntos 3D a partir de los pixeles de las
imégenes digitales. La superficie inscrita se leyé a Resolucién de 0,05 mm y las zonas
llanas se registraron a 0,18 mm.

Estos archivos fueron entregados a CAV Disefo e Ingenieria, S.A. de C.V. empresa

que llevé a cabo un andlisis detallado de las cualidades de la informacién.






Digitalizacién del Monumento 6 de Tortuguero

Para llevar a cabo el trabajo de digitalizacion, el Departamento de Anélisis Dimensional y
Modelado 3D de CAV Diseio e Ingenieria S.A. de C.V. se trasladé por tierra, de la ciudad

de México a la ciudad de Villahermosa Tabasco.

Trabajos de digitalizacién 3D en el Monumento 6 de
Tortuguero

El dia viernes 17 de febrero del 2012 se arrib6 al Museo Regional de Antropologia
Carlos Pellicer Camara, llevandose a cabo el registro del personal y del equipo, asi como la

revision del mismo con respecto a las condiciones climatoldgicas.



Para la realizacion del trabajo de digitalizacién se contdé en todo momento con la
presencia de la Restauradora Claudia Sdnchez Gandara, quien a nombre de la Licenciada en
Restauracion Liliana Olvera Flores, Directora de Educacién Social para la Conservacion de
la CNCPC-INAH, supervisé todos los trabajos, asi como del personal del Museo Carlos

Pellicer Camara quienes mostraron gran interés por el proyecto.

Digitalizacién con Escaner ATOS
Para iniciar los trabajos con el Escaner ATOS, primero se calibrd, procedimiento que
consiste en verificar en una tablilla de 20 x 20 cm con circulos de 3mm de didmetro (mismo
didmetro que el de las referencias que se colocaron sobre los fragmentos) que las cdmaras
del escaner tengan el mismo objetivo, que capturen todos los puntos en la tablilla y que la
cantidad de luminosidad de entrada a los lentes para que el escaneo sea la correcta. Una vez
calibrado el equipo se iniciaron los trabajos de digitalizacion a partir del fragmento inferior
de la pieza.

El escédner 6ptico de la marca ATOS, funciona a una distancia del objeto que va de
30 cm a 80 cm dando un campo de vision del escaner de 20 x 20 cm del cual se realiza una
toma o captura. Esta informacién pasa al ordenador, la cual se puede obtener en tiempo
real, al terminar la toma se mueve el Escaner de posicién debiendo dejar puntos en comun
entre el primer escaneo y el segundo y asi sucesivamente hasta concluir con la
digitalizacion total de la pieza.

Como puntos en comun se usaron referencias circulares, de aproximadamente 3mm
de didmetro, a una distancia de 7cm sobre los fragmentos del Monumento. Funcionan de

modo que de manera automadtica cada uno de los escaneos que van siendo registrados sea



colocado en una coordenada particular. Para colocar las referencias se utilizaron guantes y
unas pinzas de punta delgada, teniendo siempre cuidado de tocar lo menos posible la
superficie de los fragmentos.

A lo largo de todo el proceso fue necesario recalibrar el equipo en varias ocasiones

debido a los constantes cambios en las condiciones de luz que presentaba la sala.

Trabajos de digitalizacién 3D en el Monumento 6 de
Tortuguero

Digitalizacién con Escaner FARO
La segunda parte de la digitalizacion se llevd a cabo con un Escéner Laser de la marca
FARO, este funciona teniendo como minimo Im de distancia entre el Escaner y el objeto a
digitalizar, el campo de vision del escaner es mas amplio; de 360° en sentido horizontal y
160° en sentido vertical.

Este equipo realiza un barrido del ambiente fisico por medio de un haz de luz laser
invisible para el ojo humano, esta informacion pasa al ordenador donde se hace un proceso
de importacion en la cual se transforma del lenguaje del Escaner al lenguaje digital antes de

ser visualizada en pantalla.



También para este escaneo es necesario contar con referencias pero en este caso,
rectangulares de aproximadamente 10 x 10 cm y colocadas a cada 2m sobre el piso y en
alguno de los muros. Esto sirve para que en el ordenador los escaneos se puedan acoplar de
manera manual y sean registrados correctamente.

El proceso concluyé con la captura del color por medio de la cdmara del Escdner
FARO. Hasta aqui el procedimiento se hizo con la pieza de pie, montada en su lugar dentro
del guién museografico.

Posteriormente se desmonté todo el equipo y el personal del museo llevo a cabo el
desmontaje de los fragmentos para continuar con el registro de las partes posterior y
laterales. Una vez calibrados los dos equipos y colocadas las guias, se realizo el escaneo 3D

del resto del Monumento 6 de Tortuguero.

Trabajos de digitalizacién 3D en el Monumento 6 de
Tortuguero

Resultado del trabajo de Digitalizacién
Después de haber realizado exitosamente la digitalizacién del Monumento 6 de Tortuguero,

y una vez exportados los datos obtenidos al ordenador, el resultado fue:



Escéner ATOS

- 85 archivos de digitalizacién

- 6.72 Gb de informacién

Escéner FARO

-9 archivos de digitalizacion

-63 fotografias de escaner

-7.02 Gb de informacién

Con el resultado de este trabajo, se procedio a la edicién y manipulacién en el equipo de

computo para poder realizar la materializacion.

Edicién y Materializaciéon

Todo el proceso tanto de escaneo 3D como de materializacion se llevé a cabo de manera
independiente en cada uno de los fragmentos debido a dos circunstancias bdsicas. La
primera es que, si bien el Monumento 6 era originalmente una sola pieza, actualmente se
encuentra fragmentada debido al deterioro natural y a los efectos que el paso del tiempo
ejerce casi sin excepcion sobre los objetos hallados en contexto arqueoldgico. Asi que una
reproduccién exacta debia respetar también esta parte de la historia de la pieza. La segunda
razon es de cardcter practico ya que, al estar los fragmentos localizados en diferentes

espacios, resulta natural abordarlos también de forma separada.



Fragmentos Ey F
Como ya se dijo antes, esos dos pequeilos fragmentos se encuentran en una coleccion
privada, posiblemente en la ciudad Boston y sin ninguna posibilidad de tener un
acercamiento a ellos. Debido a esto, para conseguir su materializacién el proceso arranco
con una fotografia. A partir de una imagen digital se llegd al modelado 3D de estos dos
pequeiios fragmentos.

La fotografia se localizé en la literatura, y de ahi se tomé una fotografia digital en
formato JPG. A partir de ésta se obtuvo un dibujo lineal en dos dimensiones en formato

PNG, al cual se le dio volumen para obtener un modelo sélido en tres dimensiones.

Modelo de superficies de relieve
sobre la plantilla de dibujo

Trazado de dibujo lineal en fotografia Modelo sélido obtenido a través de
dibujo lineal



Fragmentos A,C,Dy G

Estos fragmentos son los que se han podido conservar dentro de nuestro pais, y se
encuentran en exhibicién en el Museo Regional de Antropologia Carlos Pellicer Cdmara, en
la ciudad de Villahermosa, Tabasco. Sobre ellos fue necesario realizar primero un escaneo
con laser 3D (FARO) y un escaneo con luz estructurada (ATOS.

El resultado de este trabajo es lo que se conoce como nube de puntos. Un total
aproximado de 5 millones de puntos referenciado cada uno de ellos con una coordenada
especifica y separados entre si por 0.16 mm, lo que nos asegura la fidelidad del modelo a la
pieza original. El siguiente paso consistié en exportar esta nube de puntos al software de
reconstruccion Geomagic, de donde se obtiene lo que se conoce como malla poligonal.
Entre més pequefios sean los poligonos, mds suaves serdn las curvas obtenidas y mayor serd
la resolucion del objeto 3D, mejorando con esto la fidelidad al original del producto final.

Para todo esto fue necesario el trabajo de dos ingenieros en aerondutica, dos
arquitectos y un disefiador gréafico por espacio de dos meses frente a un equipo de cémputo.

Con la optimizacién de estos trabajos quedan registradas todas las curvas que

forman los altos y bajos relieves de la pieza.

Trabajos de captura de datos con Trabajos de captura de datos con
equipo ATIZ equipo FARO



Fragmento B

Este fragmento es el que se encuentra en posesion del Museo Metropolitano de Arte de
Nueva York asi que, todo el proceso de escaneo y obtencion de la malla poligonal fue
llevado a cabo por el proyecto Corpus of Maya Hieroglyphic Inscriptions del Museo

Peabody de Arqueologia y Etnologia.

Trabajos de captura del Fragmento B

Trabajos de captura del Fragmento B



Renderizado

A partir de este punto ya se tenia el total de los fragmentos en formato de malla poligonal.
El siguiente paso fue lo que se conoce como edicién de curvas y superficies. Esto tiene el
objetivo de optimizar el modelo mediante la revision del mismo y la limpieza de la malla,
para detectar, y en su caso corregir, algin espacio del relieve que por sus caracteristicas se

haya ocultado al barrido del escaneo 3D.

Fragmento A en modelo de malla poligonal Fragmento C-D en modelo de malla
poligonal

Esta parte del proceso concluye con el renderizado que consiste en la obtencion de
una imagen fotorrealista del modelo para obtener un acabado propio de la roca caliza

sedimentaria fiel a los fragmentos existentes.

Render del Monumento 6 de Tortuguero



Materializacion

Con materializacidén nos referimos a la impresion de la pieza en tres dimensiones. Debido a
que el objetivo de la materializacién en este caso es la creacién de reproducciones que
eventualmente estardn en exhibicion, se optd por la materializacion en impresora 3D de
inyeccion de polimero en lugar de impresora a base de polvos. Las reproducciones serdn en
mayor o menor medida manipuladas para su traslado y montaje museogrifico y es el
acabado con polimeros el que permite una adecuada resistencia para este tipo de manejo.

Con una impresora de polvo compactado la estructura se logra mediante la mezcla
del polvo con un aditivo que le da cohesidn, con lo que el resultado obtenido estd basado en
pequeias particulas en lugar de cadenas poliméricas. Esto hace que el producto final en el
caso de los polvos, carezca de suficiente capacidad estructural y sea mucho mas fragil.

Otra ventaja es que las boquillas de inyeccion de polimeros cuentan con una
precision 0.1254 mm, lo que resulta en una alta fidelidad del producto, en comparacién con
las impresoras de polvo cuyas boquillas tienen didmetros del orden de 0.5 mm.

La impresora utilizada para este proceso fue la FDM 400. Esta tiene la capacidad de
imprimir entre siete y veinte secciones de 35 cm x 18 cm cada una, dependiendo del ancho
de cada fragmento y de si la seccién a imprimir incluye parte del canto o es sélo el frente.
Debido a esto se hizo necesario reticular cada uno de los cinco fragmentos del Monumento
6 en secciones de 15 cm x 20 cm en promedio, con la finalidad de maximizar el 4rea de

trabajo permitido por la impresora 3D.



Impresora FDM 400 Proceso de impresion de piezas

Los cinco fragmentos se dividieron entonces en 125 secciones, 64 pertenecientes a
la parte frontal del monumento y 61 correspondientes a la parte posterior y los cantos del

mismo.

Proceso de impresion de piezas Resultado del proceso de impresion



Limpieza

Recién salidas de la impresora 3D, las pequefias secciones materializadas tienen rebaba y
rebordes que es necesario eliminar para que sea adecuado el posterior proceso de
ensamblado. Esto se hace sumergiéndolas en una solucién diluida de hidréxido de sodio
por un periodo de ocho horas cada lote, después de lo cual con un cepillo de cerdas suaves

es facil eliminar todos los restos.

proceso de limpieza de piezas

Unién de fragmentos

A continuacion se procede a unir seccién por seccidon de cada fragmento con un adhesivo
de contacto (cianoacrilato de metilo). En este proceso de armado fue necesario corroborar
cada unién con el registro digital que previamente realizé el equipo de trabajo para

asegurarnos de que la secuencia fuera la correcta y fiel al original.

Piezas del fragmento B formadas, Fragmento A, en proceso de union.
listas para ser unidas.



Estructura de soporte

Una vez unidas las secciones por partes, es necesario contar con una estructura de soporte
sobre la cual colocarlas debido a que la réplica es hueca. Esta estructura se obtiene
seccionando imaginariamente el monumento en cortes transversales de los cuales, gracias al
escaneo 3D, podemos obtener las alturas reales con apoyo del software de modelado
paramétrico Catia.

En este software se lleva a cabo también el ensamblado virtual de todas las
secciones montadas sobre su estructura de soporte, y se obtiene una primera vista de cémo
lucira la réplica al finalizar el proceso. Una vez verificados virtualmente todos los detalles,
se procede a la realizacion de una estructura hecha a medida para cada réplica de los
fragmentos. El material elegido para el Monumento 6 fue el acero inoxidable por sus

idoneas propiedades de dureza, maleabilidad y duracién.

Modelo 3D de estructura Piezas de acero Ensamblado virtual del
para fragmento B inoxidable para el Fragmento B
armado

del fragmento B



Acabado
Una vez unidas y montadas las secciones de cada fragmento del monumento es necesario
darles un terminado que oculte las uniones, esto se logra con una pasta de resane y un lijado

suave; es un trabajo completamente artesanal y detallado.

Trabajos de acabado Detalle del Fragmento B Imagen de réplica
final en el Fragmento A armado terminada



Resultado de la Materializacién del Monumento 6 de Tortuguero

Fragmento A Fragmento C-D

Fragmento B Fragmento E,F y G



Monumento 6 de Tortuguero, réplica armada



Monumento 6 de Tortuguero, réplicas exhibidas

Réplica completa del Monumento 6 de Tortuguero, ubicada en la
exposicion temporal “La sociedad y el tiempo maya” en el Museo
Nacional de Antropologia, México, D.F.



Réplica completa del Monumento 6 de Tortuguero, pieza ubicada
en el Museo Maya de la ciudad de Canctin, Quintana Roo, México



Monumento 6 de Tortuguero, pieza original completada con la
adicion de fragmento central materializado, ubicada en el Museo
Regional de Antropologia Carlos Pellicer Camara, Villahermosa,
Tabasco.



Conclusiones sobre la digitalizacion y materializaciéon del Monumento 6 de Tortuguero

Dentro del campo de la arqueologia, la conservacion y la restauracion, la documentacion de
los objetos, los monumentos, y los trabajos e intervenciones llevados a cabo sobre ellos, asi
como la gestién de esta informacién, conforman un problema toral. La digitalizacién, como
cualquier otra técnica, constituye una herramienta, un medio que nos permite ser mas
productivos, mds precisos y sobre todo mas confiables a la hora de hacer estos registros y
obtener informacion.

Con los métodos tradicionales de toma de datos, la dificultad estiba en la pequeina
cantidad de informacion recabada, lo que dificulta la generacién de modelos 3D fieles a la
realidad. Con el escaner 3D es posible recabar una gran cantidad de informacién precisa en
un lapso de tiempo muy corto.

Desde el punto de vista de la conservacion y la restauracion, disponer de
informacion detallada de la pieza puede permitir analizar puntualmente su estado de
conservacion, permitiendo un dictamen certero y la posibilidad de hacer comparaciones en
diferentes momentos en el tiempo para monitorear y registrar cambios. También es posible
utilizar el modelo digitalizado como apoyo en el registro y andlisis de la evoluciéon de un
proceso de intervencion.

En este proyecto se generé un modelo virtual que constituye un detallado
documento grafico tridimensional con el cual podemos realizar consultas, tomar medidas,
producir otras imdgenes o animaciones, realizar cdlculos, editarlo, o permitir a

investigadores de todo el mundo tener acceso a €l para investigacion sin que tengan que



desplazarse y sin que la pieza sufra dafno alguno, ya que el objeto 3D es una proyeccion real
del monumento fisico. Asimismo, se puede modelar y materializar partes perdidas de una
pieza, que es lo que se llevo a cabo en este proyecto que presentamos.

La divulgacién del Monumento 6 de Tortuguero fue la primera aplicacion dada a la
informacién que se recabd. Esto se hizo a través de materializar cada uno de los fragmentos
de la pieza escultdrica en escala 1:1 por medio del proceso de impresién 3D, con el fin de
que puedan ser exhibidas en distintos museos de nuestro pais, llegando a mds gente y
conservando la pieza original sin tener que realizar movimientos que puedan afectarla.

Si bien el procesamiento de estos datos es complejo, las ventajas y la utilidad que de
esta metodologia se pueden obtener son muchas. Esto dependerd directamente de los
recursos con los que se cuenta y del avance de la tecnologia de la cual se dispone, pero
sobre todo de la creatividad del usuario que valientemente se aventure a sumergirse en este
amplio universo del desarrollo tecnolégico.

A través de esta experiencia innovamos en el drea de conservacion del patrimonio
ya que es la primera pieza de nuestra cultura prehispédnica que se materializa en México con
la aplicacién de nuevas tecnologias.

La Coordinacién Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural y Ila
Coordinacién Nacional de Museos y Exposiciones asumen el reto de poner al Instituto
Nacional de Antropologia e Historia al nivel mundial en la utilizaciéon de nuevas
tecnologias para la conservacion, investigacion y dinamizacion de nuestro patrimonio

cultural.
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