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Introduccién.

En el Laboratorio de Investigacion Tecnolégica de la Universidad Autonoma
Metropolitana Xochimilco se presenté el proyecto “Chiikk Nahb” en donde
investigadores del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) que trabajan
en la zona arqueoldgica de Calakmul, Campeche se acercaron a la Universidad
para poder colaborar en la recopilacién de informacion, planos y soluciones de un
area en particular de esta zona arqueoldgica.

En este caso, la zona que se trabajaria seria la subestructura 1-4 de la Acrépolis de
Chiik Nahb Calakmul, la cual es una construccion de origen maya la cuales ha tenido
diversas intervenciones a lo largo de la historia. Desde su creacién hasta su
descubrimiento en 2004.

La Acrépolis Norte, también conocida como Chiik Nahb, es uno de los cuatro
conjuntos residenciales que rodean la Plaza Central de Calakmul. En la parte central
de la Acropolis Norte destaca la Estructura I-4, localizada al centro del conjunto
arquitectonico. Consiste en un basamento de planta cruciforme, con tres cuerpos y
13 m de altura, aproximadamente, por lo que es la construccién de mayor elevacion
de esa area residencial.

Actualmente esta estructura contiene elementos, originales, reconstruidos y
restaurados de sus diferentes etapas. Siendo estos:

- La estructura envolvente (piramide exterior): la cual consiste en volumenes
piramidales con dos escaleras principales y una parte superior en donde se
encuentran cuatro elementos verticales.

- Accesos laterales y pasillos interiores: estos elementos consisten en los dos
accesos al interior de la estructura, asi como dos pasillos que distribuyen la
circulacion a las 4 cAmaras internas

- Camaras internas: estas camaras se encuentran dentro de la estructura y han sido
intervenidas con estructura de perfiles de acero y losacero para su estabilidad
estructural, asi como para detener la filtracibn de agua al interior, cada camara
contiene en su interior una de las 4 estructurales piramidales originales de esta
construccion, las cuales son de gran valor histérico ya que contienen pinturas
murales que aun se conservan y que su construccion data entre 650 y 700 d.C.

Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es la creacion de recursos graficos mediante la
investigacion, recopilacién y andlisis de diferentes recursos técnicos ya existentes
tales como levantamientos y bocetos realizados in situ, fotografias. asi como
recursos tecnoldgicos como una nube de puntos de la estructura.

Con base a los recursos recopilados se pudo delimitar el objetivo de aplicar
tecnologias actuales de modelado y visualizacion arquitectonica para la creacion de



un modelo 3D descriptivo de la estructura, el cual basdndose en los recursos antes
mencionados pueda plasmar en un modelo Unico la mayor cantidad de elementos
existentes posibles de esta estructura, procurando apegarse lo mas posible a la
realidad en la que se encuentra esta estructura.

También se delimito como objetivo posterior a la realizacion del modelo 3d, la
creacion de un recorrido virtual de visualizacién arquitectonica fotorrealista el cual
muestre en formato de video e imagenes las diferentes areas de esta estructura
para una visualizacion de estas areas de una manera mas apegada a la realidad.

Estos objetivos se centran principalmente en plasmar en modelos 3d y fotorrealistas
la situacion actual de la estructura 1-4 de Chiik Nahb Calakmul, sin embargo, el
objetivo no solamente es el de la visualizacion, sino que da pie al analisis de los
elementos que la conforman y asi entender mejor su composicion y poder localizar
las problematicas que esta estructura tenga.

Actividades Realizadas.

Una de las primeras actividades a realizar fue la de investigar el contexto de éste
proyecto, recurriendo a articulos publicados, asi como la descripcion de ésta
construccion por parte de los asesores y encargados de este proyecto, los cuales
pudieron acudir a la zona de estudio en Calakmul.

Fue asi como se definieron las 2 primeras etapas para la realizacion del proyecto.
1.-Recopilacion y organizacion de la informacion y los recursos
Los recursos con los que se contaron fueron los siguientes:

e Levantamientos y bocetos realizados in situ (cortes y planos)
¢ Archivos fotograficos del sitio
¢ Nube de puntos de la estructura.

2.- Comparacién de los recursos para su correcto uso y priorizacion

El segundo paso fue el de comparar estos elementos para verificar la correcta
correspondencia de la informacién concluyendo que el recurso de mayor valor
descriptivo seria la nube de puntos y los demas recursos servirian como apoyo para
verificar que la informacion sea correcta, teniendo en cuenta esto se pudieron
delimitar las siguientes etapas de trabajo.

3.- Analisis y edicion de la nube de puntos

La nube de puntos que se entregoé al LITec, fue creada con un escaner laser el cual
plasmo a partir de coordenadas millones de puntos en un plano tridimensional que
en un conjunto dejaban ver un modelo descriptivo (informatico) de la subestructura
1-4. Sin embargo, esto no se trata de un modelo 3D ya que su composicién es
solamente a partir de coordenadas en donde en algunas zonas no se pudo recopilar



la informacién completa, lo cual es normal en estos modelos debido a que los
escaneres por diferentes circunstancias no son capaces de recopilar la totalidad de
una construccion o masa, pero si la necesaria para poder servir como guia para la
realizacion del modelo 3d.

En este caso en especifico al tratarse de una estructura la cual tiene varias etapas
y capas de construccion, fue necesario el uso del software Autodesk Re-cap para
editar y organizar el archivo creando 3 archivos en donde editando y borrando
ciertas coordenadas se encontraran las 3 capas principales de esta estructura las
cuales fueron:

e La nube de puntos de la estructura piramidal interior (murales)

e La nube de puntos de la estructura envolvente de las camaras interiores y
cubierta de losacero

e La nube de puntos de la estructura piramidal exterior

4.-Modelado 3D por etapas (a partir de los archivos de nube de puntos)

Sabiendo ya que la estructura contiene 3 capas volumétricas principales el
modelado el cual se basara en los archivos de nube de puntos también se realizé
aplicando esta misma metodologia empezando con las volumetrias interiores y
terminando con las exteriores, poniendo especial cuidado en apegarse lo mas
posible a la nube de puntos, respetando medidas, formas, texturas y materiales.

Para la realizacion de este modelo 3D fue necesario la utilizacion del software
Autodesk Revit version 2019, el cual, a diferencia de otros softwares de modelado,
este permitir4 en un futuro a partir de este modelo la creacion de manera Optima de
planos, cortes y fachadas entre otras cosas, ya que se basa en la metodologia bim.

Para modelacién en base a la nube de puntos se utilizaron las diversas herramientas
de este software, tal como creacién de pisos, muros y perfiles de muro, masas
conceptuales y familias estructurales.

Teniendo en cuenta que el modelo servird para la realizacion de un modelo
fotorrealista fue necesario desde un inicio dar identidad a cada uno de los
elementos, principalmente a los diferentes materiales de estos. Usando diferentes
claves de colores para poder diferenciarlos entre si y de esta manera poder
modificarlos con el software de renderizacién fotorrealista.

5.- creacion del modelo virtual fotorrealista, ambientacion y edicion de materiales

Una vez terminado el modelo 3D fue necesario el uso del software LUMION version
8 para la realizacion del modelo fotorrealista. Para esta etapa del trabajo fue
necesario dejar ya el modelo con todos los materiales diferenciados entre si , ya
gue es aqui donde se colocaron las texturas de los materiales con un aspecto
realistas. Asimismo, se colocaron las imagenes de los murales en los basamentos
de las estructuras internas compartiendo informacién del archivo fotogréafico
proporcionado por el INAH, fue posible localizar todos los murales y su localizacion



en la estructura, de esta manera los recursos de visualizacion serdn de gran apego
a la realidad.

Complementario a esto, se realiz6 en este modelo un trabajo de ambientacion de
forma que simule el contexto real en el que se Encuentra la estructura; creando una
supuesta topografia, asi como agregando vegetacién que emule la vegetacion de la
zona. Esta ambientacion es puramente representativa.

6.- Creacion de recorrido de visualizacion arquitectonica fotorrealista.

Esta fue la ultima etapa del proyecto, en este punto los dos modelos ya estaban
completos y detallados, por lo que solo quedo armar un recorrido virtual a partir de
puntos estratégicos en el cual se muestren en formato de video los diferentes
espacios que componen esta estructura, es en esta etapa donde se realiza el trabajo
de renderizado de video e imagenes del proyecto para su presentacion final.

Metas alcanzadas

El proyecto fue finalizado de manera satisfactoria alcanzando los objetivos
generales que se establecieron al inicio del proyecto.

- Se recopilo la informacion necesaria para la realizacién del proyecto y para la
continuidad de este mismo en proyectos futuros.

- Se crearon 3 archivos a partir de la nube de puntos proporcionada, en donde se
organizaron en las 3 volumetrias principales de la estructura, yendo de las interiores
a la exterior.

- Se creo un modelo 3D uUnico en donde se plasmé la forma volumétrica de la
estructura, asi como los elementos de forma, estructura, y materiales que componen
esta interior y exteriormente, representando estos con un gran apego a la situaciéon
actual de la estructura real. Este modelo se cre6 en Autodesk Revit version 2019, el
archivo contiene el modelo terminado y se entrega de manera editable para poder
trabajar en el en proyectos futuros.

- Se creo un modelo de visualizacion fotorrealista en el cual se puede observar la
forma, materiales y demas elementos que componen la estructura, este archivo se
realizd en LUMION version 8, el archivo se entregd con posibilidad para editarse y
poder trabajar en el en proyectos futuros.

- Se creo un recorrido de visualizacion arquitectonica fotorrealista en formato de
video, este archivo fue creado en LUMION versién 8 y se entrega en formado de
video, este archivo no es editable ya que se trata de una presentacion final, sin
embargo, el modelo de visualizacién fotorrealista permite crear mas recorridos
virtuales a partir de el mismo para proyectos futuros, de igual forma se crearon
renders de visualizacién arquitectonica en formato de imagen.



Resultados y conclusiones.

El proyecto de modelado de la subestructura 1-4 de Chiik Nahb Calakmul
Campeche fue un proyecto que requirié un trabajo de andlisis y organizacion de
diferentes recursos técnicos, asi como la implementacion del uso de diferentes
softwares los cuales permitieron crear un resultado satisfactorio.

De manera personal puedo concluir que la aplicacion de diferentes recursos
infograficos y tecnolégicos ayudan a realizar un trabajo mas eficiente que en este
caso especifico del proyecto de Chiik Nahb al tratarse de un proyecto que se
encuentra en una localizacion diferente en otro estado de la republica mexicana en
el cual resulta complicado hacer una visita al sitio para poder realizar levantamientos
y captura de informacion, esta aplicacion de recursos tecnologicos permite trabajar
de forma colaborativa y crear proyectos muy apegados a la realidad.

Recomendaciones.

La entrega del proyecto del modelo 3D de la sub estructural-4 contiene:

¢ Archivos de nube de puntos con nombres: “nube1.rcp”, “nube2.rcp”,
“nube3.rcp” realizado en Autodesk Re-cap version 2019.

¢ Archivo del modelo 3D arquitectonico en con nombre de archivo:
“modelo_chiicknahb.rvt” realizado en Revit 2019 .

¢ Archivo de modelo 3D visualizacién arquitectonica con nombre :
“chiicknahb.Is8” realizado en Lumion version 8.

e Recorrido virtual en formato de video y formato imagen .JPG

Todos los archivos se entregaron mediante un enlace de Google drive al correo de
los asesores de proyecto, asi como al correo del LITec.

Todos los archivos se encuentran libres para poder ser editados.

Para futuras modificaciones en los archivos, es necesario que todos los archivos
se abran con el software y la version en la que fueron creados (se indica arriba).

Para cualquier duda o aclaracion contactar al correo : javier.pocket@gmail.com
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Imagenes del proyecto

Imagen 1: Nube de puntos de la subestructura 1-4.

FUENTE: LOPEZ J. FRANCISCO, INAH
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Imagen 2: Modelo 3D arquitectonico Subestructura 1-4.

MODELADO POR: LOPEZ J. FRANCISCO.

Imagen 3: Modelo 3D con seccion transversal de corte.

IMODELADO POR: LOPEZ J. FRANCISCO.



Imagen 4: Modelo 3D con estructura expuesta.

MODELADO POR: LOPEZ J. FRANCISCO.

Imagen 5: Modelo 3D estructuras murales interiores.

MODELADO POR: L6PEZ J. FRANCISCO.



Imagen 6: Perspectiva fotorrealista de la estructura de murales interior.

IMODELADO POR: LOPEZ J. FRANCISCO.

Imagen 7: Perspectiva fotorrealista de exterior de la subestructura 1-4.

MODELADO POR: LOPEZ J. FRANCISCO.



