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RESUMEN

Laresefia que aqui se presenta da cuenta del trabajo realizado en el curso Métodos
de levantamientos métricos y topograficos para arquitectura y arqueologia (From
Space to Data: Smart Survey Methods in Architecture and Archaeology), que del
9 al 18 de enero de 2023 impartieron en el Museo Nacional de Historia (MnH), Cas-
tillo de Chapultepec, los especialistas hingaros doctor Zsolt Vasaros y maestro
Mér BendegUz Takéts, organizado por la Coordinacion Nacional de Monumentos
Historicos (cnmH) en el marco del Acuerdo de Aportacion Técnica firmado entre
los gobiernos de México y Hungria en 2020. Asistieron 27 participantes, arquedlo-
gos y arquitectos adscritos a distintos centros de trabajo del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (iNnaH) y dos invitados de la Universidad Nacional Autébnoma

de México (UNAM).

PALABRAS CLAVE

tecnologia, fotogrametria digital, Hungria, sismos

s conocido por todos los que habitamos en el territorio mexi-
cano que los sismos son fendmenos naturales que desde
tiempos inmemoriales han azotado a la nacion. Asi, los ocu-
rridos el 7 y 19 de septiembre de 2017 causaron dafios significativos
en 2 340 inmuebles histéricos ubicados en distintos estados de la
Republica y la Ciudad de México. La comunidad internacional no
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se mantuvo ajena ante el desastre: respondieron a la emergencia,
entre otros, el gobierno de Hungria, mediante su programa Hungary
Helps, que ofrecid apoyo al pueblo mexicano en la ardua tarea de la
restauracion arquitecténica. Ese gesto de solidaridad se formalizo el
9 de abril de 2019 con la firma del Acuerdo de Cooperacién entre la
Secretaria de Cultura de México y el Ministerio de Asuntos Exterio-
res de Hungria (Secretaria de Cultura, 2019). Uno de los sitios patri-
moniales beneficiado con recursos econdémicos y asesoria técnica
especializada para realizar trabajos de restauracion fue el antiguo
templo y convento de La Natividad en Tepoztlan, Morelos.

Mas tarde, en 2020, se firmaron entre el gobierno hingaro, por
medio de su Embajada en México, y el mexicano, mediante los
institutos nacionales de Antropologia e Historia (NaH) y de Bellas
Artes y Literatura (INBAL), nuevos acuerdos, en cuyo marco se sig-
no, el 24 de noviembre, el correspondiente a la Aportacion Téc-
nica (Secretaria de Cultura, 2020), que respaldaria el suministro
de los recursos econdmicos para la adquisicion y actualizacién de
materiales, equipos y software, especificamente, de una camara
térmica termografica Flir C5, un baston Leica GLS112 con prisma,
un dron DJI Air 2S con teléfono celular Xiaomi para operarlo, una
camara Nikon Z50 20.9MP, cuatro reactivaciones y actualizaciones
de los softwares Leica Cyclone CloudWorx autoCAD pro ccp, Lei-
ca Cyclone Model ccp y Leica Cyclone Register ccp. Esto permitio
el fortalecimiento del Laboratorio de Imagen y Analisis Dimensio-
nal (Liap) de la Coordinacion Nacional de Monumentos Histéricos
(cnmH) del INaH; asi como la organizacion del curso para el fortale-
cimiento de capacidades técnicas dirigido a personal adscrito al
INAH, denominado Del espacio a los datos: métodos de levanta-
mientos métricos y topograficos para arquitectura y arqueologia
(From Space to Data: Smart Survey Methods in Architecture and
Archaeology), a cargo de esa misma coordinacion nacional.

Para llevarlo a cabo, la cNvH propuso como espacio, de acuerdo
con los requerimientos establecidos por los especialistas hingaros
doctor Zsolt Vasaros' y maestro Moér Bendegulz Takats,? el Museo

" El doctor Zsolt Vaséaros estudié arquitectura, arqueologia y egiptologia en la Uni-
versidad de Tecnologia y Economia de Hungria. Arquitecto por la Facultad de Arqui-
tectura de esa misma universidad, titulo que obtuvo en 1997. En el afio 2000 abrié
en Budapest el despacho Narmer Arquitecture Studio. Es conocido por sus innova-
dores disefios y proyectos de investigacion para museos y entornos arqueoldgicos
y naturales. Actualmente trabaja en varios proyectos de investigacion en Hungria,
Europa Central y Oriente Medio, y es director del Departamento de Arquitectura
Explorativa de la Facultad de Arquitectura en la citada universidad.

2 El maestro Mér Bendeguz Takats es arquedlogo, experto en sistemas de image-
nes 3D y profesor adjunto en el Instituto de Arqueologia de la Universidad Catdlica
Pazmany Péter en Budapest, donde también es director del Laboratorio de sic Ar-
queoldgico. Sus principales campos de investigacion son el legado arqueoldgico de
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Nacional de Historia (vnH), Castillo de Chapultepec, que se eligid
por ser un inmueble histérico, con una importante coleccion de ob-
jetos patrimoniales, rodeado de vegetacion y con vestigios arqueo-
l6gicos en su entorno inmediato, ideal para realizar los ejercicios
planeados por los especialistas. Asimismo, era posible contar con
un espacio adecuado: el auditorio para las lecciones, las conferen-
cias de los especialistas hungaros y los actos protocolarios de inau-
guracion y clausura. El director del museo, el historiador Salvador
Rueda Smithers, comprendid la valia del curso y tanto él como su
equipo dieron su pleno apoyo para que se llevara a cabo con éxito.
Con base en la premisa de que el INaH “investiga, conserva y
difunde el patrimonio arqueolégico, antropoldgico, histérico y pa-
leontoldgico de la naciéon con el fin de fortalecer la identidad y
memoria de la sociedad que lo detenta” (iNnaH, 2022), el objeto del
curso consistid en mostrar a arquitectos y arquedlogos adscritos
a distintos centros de trabajo del inaH, ademas del uso de dife-
rentes tecnologias inteligentes desde una perspectiva tedrica, su
interaccion entre ellas como herramientas para el levantamiento
tridimensional del patrimonio cultural, a escala tanto micro como
macro; es decir, desde objetos, hasta sitios historicos y arqueolo-
gicos. Tomando en consideracién lo mencionado, los profesores
Vasaros y Takats desarrollaron un curso-taller que debia impartirse
en 75 horas durante 10 dias, del 9 al 18 de enero de 2023.
Debido a que el cupo de participantes era limitado, se llevé a
cabo, a cargo de la cnmH, la Coordinacién Nacional de Arqueolo-
gia (cNnA) vy los centros INAH del pais, un proceso de seleccién que
tomdé en cuenta tanto la experiencia profesional de los interesa-
dos como las particularidades establecidas por los especialistas
hdngaros y la cNvmH, que abarcaban la habilidad para el manejo
tecnologico, el compromiso y disposicion para atender las res-
ponsabilidades institucionales, la capacidad para transmitir los
conocimientos a sus compafieros de centro de trabajo, asi como
la comprension del idioma inglés y, de ser posible, contar con un
dispositivo Iphone modelo 12,13 0 14 PRO y una lap top.
Finalmente, al curso asistieron un total de 27 participantes, 14
de los cuales provenian del interior de la Republica, especificamen-
te adscritos a los centros INnaH de los estados de: Aguascalientes,
Chihuahua, Guanajuato, Morelos, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Si-
naloa, Sonora y Zacatecas;® 13 residentes de la Ciudad de México,

finales del periodo sasanida y principios del musulman, la arqueologia del Préximo
Oriente medieval, la investigacion arqueoldgica no invasiva y la aplicacion de siste-
mas de imagenes 3D.

¢ Arquitecto Ivan Israel Sanchez Silva, Centro inaH Aguascalientes; doctor Eduardo
Pio Gamboa Carrera, Centro inaH Chihuahua; maestra Paola Lizette Cruz Garay y
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adscritos a la Direccion de Salvamento Arqueoldgico de la cna; el
(mnH), Castillo de Chapultepec, la Escuela Nacional de Conserva-
cion, Restauracion y Museografia “Manuel del Castillo Negrete” (En-
cRyM), la cnvH y dos invitados de la Universidad Nacional Auténoma
de México (unam).*

El acto protocolario de la inauguracion se llevo a cabo el lunes 9
de enero en el (MNH), con la presencia del jefe de la Misién Hungara,
Gabor Endrény, en representacion del embajador Zoltan Németh;
del arquedlogo Luis Antonio Huitrén Santoyo, coordinador Nacio-
nal de Desarrollo Institucional en representacion del antropélogo
Diego Prieto Hernandez, director General del iNaH; de la maestra
Valeria Valero Pié, coordinadora Nacional de Monumentos Histori-
cos y del historiador Salvador Rueda Smithers, director del museo.
Acto seguido, el doctor Vasaros y el maestro Takats dictaron la
conferencia introductoria “From Crisis to Crisis-question for a use-
ful documentation”,® con la que explicaron y ejemplificaron el traba-
jo que han realizado utilizando tecnologias como la fotogrametria
digital y el levantamiento tridimensional, con escaner laser, con
fines arquitecténicos, arqueoldgicos, expositivos y de documen-
tacion del patrimonio cultural en Hungria, Alemania, Egipto, Siria e
Irak. Uno de los ejemplos mas impresionantes fue el levantamiento
con fotogrametria digital realizado a una momia procedente de las
excavaciones que se estan llevando a cabo en Egipto: el grado de
detalle del modelo tridimensional permite ver con claridad la trama
y urdimbre de la tela. La citada conferencia permitié a los asisten-
tes darse cuenta del abanico de posibilidades que podria llevarse a
cabo en el trabajo cotidiano, en cada uno de sus campos y en sus
unidades administrativas.

Posteriormente se realizd una visita a los vestigios arqueolégi-
cos del emplazamiento, guiada por la arquedloga Maria de Lourdes

arquitecto Pablo César Rodriguez Alvarado, Centro iNnaH Guanajuato; doctora Laura
Diaz Flores, Centro iNnaH Morelos; maestra Gloria Mariana Vazquez Jiménez, Centro
INaH Nuevo Ledn; maestro Leonardo Gonzalez Leos, Centro inaH San Luis Potost;
arquitectos Humberto Moreno Téllez y Jorge Arturo Gastélum Zepeda, Centro INAH
Sinaloa; arquedloga Cristina Garcia Moreno, Centro iNnaH Sonora y los arquedlo-
gos Jorge Cuauhtémoc Martinez Huerta, Carlos Alberto Torreblanca Padilla'y Juan
Gerardo Rivera, Zona de Monumentos Arquedlogicos de La Quemada, Zacatecas.
4 Los arquedlogos Janis Verdnica Guadalupe Gaytan y Guillermo Antonio Goii Mon-
tilla, Direccién de Salvamento Arquedlogico, cna; arquitecto Luis Fernando Lépez
Cortés, Museo Nacional de Historia, Castillo de Chapultepec; restauradora Maria
Teresa Ramirez Miranda y maestro Luis Carlos Bustos Reyes, encrym; doctora Ma-
ria Sanchez Vega, arquitectos Erika Liliana Hernandez Martinez, Oscar Ibarra Vega,
Emanuel Herrera Davila, licenciado Angel Mora Flores, pasante en arquitectura Ma-
risela Génzalez Quiroz y pasante en arqueologia Ayax Horacio Segura Galvéan, de la
CNMH, Y los maestros Naydé Tepox Padrén y Fabian Bernal Orozco Barrera.

5 Tanto la inauguracion (iNnaH Tv, 2023a, 00:00:00-00:20:05 min.), como la Confe-
rencia introductoria (iINaH Tv, 2023b, 00:21:56-2:00:17) se transmitieron por Medios
INAH y estan disponibles en iNaH TV mediante la plataforma de YouTube.
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Lépez Camacho, y otra al inmueble histérico, por quien suscribe
este documento; la intencion fue conocer el edificio, su entorno ar-
queoldgico, su historia y analizar los lugares especificos para llevar
a cabo los ejercicios, ya que no es posible realizar ningun tipo de
levantamiento sin antes conocer en fisico el sitio, el inmueble o el
objeto, su contexto histérico y estilistico, sus etapas arquitectoni-
cas, sus materiales constructivos y constitutivos, segln sea el caso,
ademas de tener un objeto claro de estudio o de investigacion, todo
esto para efectuar un andlisis que permita un levantamiento ade-
cuado. La actividad final del primer dia fue la presentacion de los 27
participantes, en la que cada uno indicé su experiencia profesional
y sefiald lo que esperaba del curso, lo cual permitié que los espe-
cialistas hungaros conocieran mejor su perfil para, en caso de ser
necesario —esto refleja el interés en que el curso se aprovechara
de la mejor forma posible—, redireccionaran las actividades y ejer-
cicios de acuerdo con los conocimientos y expectativas del grupo.
Cabe mencionar que, con anterioridad, a solicitud de los especia-
listas, se enviaron via correo electrénico, el resumen curricular de
cada uno y una presentacion en PowerPoint que mostraba lo refe-
rido en este parrafo, para que los especialistas hingaros tuvieran
una mejor idea de quiénes participarian en el curso.

En los dias subsecuentes la dinamica consistié en la explicacion
del proceso fotogramétrico digital por parte del doctor Vasaros y
el maestro Takats, iniciando por la metodologia para las tomas de
datos mediante los dispositivos tecnoldgicos, ya fueran celulares
o drones; el postproceso en el programa denominado Agisoft-Me-
tashape 2.0 (Figura 1) instalado en las computadoras utilizadas por
los participantes y, finalmente, la obtencion de un modelo tridimen-
sional a escala del sitio u objeto levantado, ademéas de demostrar
como esta tecnologia puede convivir y complementarse con otras.

Los espacios arquitectdnicos en el museo en el que se hicieron
los ejercicios fueron los conocidos como Caballero Alto, torre ubi-
cada en el Jardin del Alcazar, las salas del comedor y de lectura,
y la Escalera de los Leones, en el Alcazar, asi como, la escalinata
en el Jardin de las Pérgolas y un objeto historico metalico defini-
do como samovar. Uno de los retos fue aprender a trabajar con
los equipos informaticos con los que se contaba, puesto que no
todos los participantes tenian un Iphone con las caracteristicas
indicadas vy, en el caso de las laptops, ya fueran PC o Mac, practi-
camente ninguna tenia la capacidad para procesar tanta informa-
cion. Sin embargo, el analisis de la situacion fue fructifero porque
se lograron modelos tridimensionales completos y de alta resolu-
cion (Figuras 2, 3,4, 5,6, 7y 8).
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FIGURA 1. Interfaz del software Agisoft-Metashape 2.0 mostrando el techo de la sala del comedor
del mnH, Castillo de Chapultepec (Levantamiento y elaboraciéon de modelo: Maria Sanchez Vega, 12

de enero de 2023; cortesia: Museo Nacional de Historia, cnmH).

FIGURA 2. Imagen en nube de puntos del mnH, Castillo de Chapultepec (Levantamiento: Jorge
Cuauhtémoc Martinez Huerta y Marisela Gonzalez Quiroz; elaboracién del modelo: Marisela

Gonzalez Quiroz, 13 de enero de 2023; cortesia: Museo Nacional de Historia, cnvH).
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FIGURA 4. Escalinata del Jardin de las Pérgolas, mnH. Modelo tridimensional elaborado por }
fotogrametria digital (Levantamiento y elaboracién del modelo: Ayax Horacio Segura Galvan, 14 de

enero de 2023; cortesia: Museo Nacional de Historia, cNvH). 4
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FIGURA 5. Fuente del Chapulin, Alcazar del unH. Modelo tridimensional elaborado por

fotogrametria digital (Levantamiento y elaboracién de modelo: Emanuel Herrera Davila, 16 de

enero de 2023; cortesia: Museo Nacional de Historia, cNmH).

FIGURA 6. Escalera, del unH. Modelo
tridimensional elaborado por fotogrametria
digital (Levantamiento y elaboracion de
modelo: Fabian Bernal Orozco Barrera, 16 de
enero de 2023; cortesia: Museo Nacional de

Historia, cNmH).

FIGURA 7. Imagen de la malla con textura

en la Escalinata de los Leones, Alcazar

del mnH. Modelo tridimensional elaborado
por fotogrametria digital (Levantamiento

y elaboracién de modelo: Maria Sanchez
Vega, 16 de enero de 2023; cortesia: Museo

Nacional de Historia, cNmH).
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de samovar del

MNH. Modelo
tridimensional
elaborado por
fotogrametria digital
(Levantamiento

y elaboracién de
modelo: Angel Mora
Flores, 17 de enero
de 2023; cortesia:
Museo Nacional de

Historia, cNvH).
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También se practicaron ejercicios de unién de modelos tridimen-
sionales de espacios interiores con exteriores, para contar con un
inmueble o sitio levantados en su totalidad, y levantamientos digi-
tales con aplicaciones o Apps disefladas para sistema operativo
l0s en el celular, sélo para explorar el sensor LiDAR en los disposi-
tivos de Iphone PRO. Ademas, se hizo una practica para exportar
la nube de puntos de Agisoft Metashape 2.0 a AutoCAD utilizando
Autodesk ReCap como programa intermediario entre los dos ante-
riores para realizar el dibujo de planos.

Las sesiones fueron arduas y productivas, pero todo tiene un fin;
asi, el 18 de enero, la Ultima actividad fue la conferencia dictada por
el doctor Vasaros y el maestro Takats, From Space to Data (and
back): Smart Solutions. Knowledge transfer based on field expe-
rience,® en la que el primero destacd algunos puntos relevantes
tratados en el curso, como la atencién a las comunidades vy los in-
muebles arquitectonicos en caso de desastres; como la tecnologia
puede ser Util para realizar los primeros levantamientos vy, poste-
riormente, como seguimiento en las restauraciones y reconstruccio-
nes pertinentes; las preguntas que han de hacerse antes de iniciar

8 Como se apuntdé previamente, la conferencia introductoria se transmitioé por
Medios INAH y esta disponible en INaH TV en la plataforma de YouTube.
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cualquier levantamiento y la metodologia segun el objeto estableci-
do para ello; asi como los retos que los participantes tendrian que
enfrentar, principalmente en el &mbito de equipamiento informati-
co. Por su parte, el maestro Takats enumer¢ los retos enfrentados
durante el curso vy los resultados obtenidos, para lo cual mostré el
trabajo de cada participante, sus logros y puntos fuertes, es decir, la
capacidad para resolver las problematicas especificas de cada uno
de los ejercicios de forma particular, siguiendo su propio proceso de
analisis y experimentacioén; finalmente, hizo hincapié en los buenos
resultados obtenidos con los modelos tridimensionales. Para cerrar
la conferencia, algunos de los asistentes agradecieron a los espe-
cialistas y las autoridades la oportunidad de participar en este tipo
de experiencias y de apoyar tanto el crecimiento como el conoci-
miento de los profesionales dedicados al ambito cultural.

La ultima actividad del curso fue la clausura,” con la presencia
de: los especialistas que lo impartieron, el doctor Zsolt Vasaros y el
maestro Moér Bendeguz Takats; el embajador de Hungria en Méxi-
co, seflor Zotan Németh; el antropdlogo José Luis Perea Gonzélez,
secretario Técnico, en representacién del antropdlogo Diego Prieto
Hernandez, director General del INaH; la maestra Valeria Valero Pié,
coordinadora Nacional de Monumentos Histéricos; el arquitecto
René Alvarado Lopez, coordinador Nacional de Centros iNnaH vy el
historiador Salvador Rueda Smithers, director del wnn, Castillo de
Chapultepec. Como mencionaron las autoridades del gobierno
de Hungria y las del iNaH, el curso fue un éxito gracias al apoyo de
las autoridades de ambos paises, Hungria y México, a la disponi-
bilidad y profesionalismo del doctor Vasaros y el maestro Takats,
a la organizacién y trabajo de logistica del personal de la cnmH, al
respaldo de todos los que forman parte del unn, y al esfuerzo, inte-
rés y dedicacion de los 27 participantes que trabajaron no solo in-
tensamente, sino en un ambiente de respeto, camaraderia y apoyo.
El mayor beneficiado de este evento académico es el patrimonio
cultural mexicano, que contara con mejores profesionales dedica-
dos a su investigacion, conservacién y difusion: claro ejemplo son
los levantamientos fotogrametricos digitales que la Unidad de Apo-
yo Tecnolégico ha realizado en algunos inmuebles historicos de la
Ciudad de México dafiados por los sismos referidos al inicio de esta
RESENA Yy que estan en proceso de restauracion, y para el estudio de
objetos culturales resguardados en el Museo Nacional de Historia,
Castillo de Chapultepec, levantamientos e investigaciones que, se
espera, se publicaran en un futuro cercano.

7 La Conferencia de clausura se transmitié por Medios INaH y esté disponible en iINaH
Tv en la plataforma de YouTube.
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