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Documentacion arqueologica
tridimensional de la cultura material
en la terraza sureste de la necropolis

de Qubbet el-Hawa (Asuan):
potencial y difusion publica de resultados

Libertad SERRANO LARA, Luisa Maria GARCIA GONZALEZ

La cultura material hallada en la necropolis de Qubbet el-Hawa destaca por su variedad tipoldgica, cronoldgica y por su
calidad. Ello permite no soélo reconstruir diversos capitulos de la historia del primer nomo del Alto Egipto, sino también
detectar cambios en los rituales funerarios. Se trata de un conjunto idéneo para ser documentado con las ultimas tecnologias,
especialmente la tridimensional. Gracias a las labores de actualizacion de la coleccion de elementos digitalizados, el Proyecto
Qubbet el-Hawa ofrece una biblioteca tridimensional de acceso abierto que permite al usuario la visita a un museo virtual
de la cultura material recuperada en la necrépolis. El presente trabajo presenta la metodologia llevada a cabo para obtener
el maximo potencial de la documentacion arqueoldgica tridimensional para la difusion de los resultados de la investigacion.

Three-dimensional Archaeological Documentation of the Material Culture from the Southeast Terrace of the Necropolis of
Qubbet el-Hawa (Aswan): Potential and Public Dissemination of the Results

The material culture found in the necropolis of Qubbet el-Hawa stands out for its typological and chronological diversity and
quality. It is possible to reconstruct different chapters of the history of the First Nome of Upper Egypt thanks to material culture
studies. Furthermore, these studies allow us to detect changes in funerary rituals. Qubbet el-Hawa is an excellent archaeological
site to be documented with the latest technologies, especially three-dimensional modelling. The updated work on the digital
artefact collection from the Qubbet el-Hawa Project offers a three-dimensional open access library, which allows users to visit
a virtual museum of the material culture recovered in the necropolis. This paper presents the methodology applied to maximize
the potential of three-dimensional archaeological documentation for the public dissemination of the research results.

Palabras clave: Documentacion arqueolégica, modelado 3D, impresion 3D, Arqueologia virtual.
Keywords: Archaeological documentation, 3D modelling, 3D printing, Virtual Archaeology.

El principal objetivo del empleo de modelos
3D en actividades de caracter educativo
es facilitar la lectura del contexto histérico-artis-
tico vertebrador de un yacimiento arqueologico.
La documentacién arqueolégica en 3D presen-
tada en este articulo abarca un conjunto de ele-
mentos recuperados de la terraza sureste de la
necrépolis de Qubbet el-Hawa (Asuan) desde el

afio 2008. Son piezas halladas durante las cam-
pafias de excavacion de las tumbas de la Dinas-
tia XII (ca. 1939-1760 a. C.)", asi como de algunos
hipogeos de finales del Reino Antiguo y de ente-
rramientos de Baja Epoca, lo que abarca la ma-
yor parte de la historia del antiguo Egipto.

Para la elecciéon de las piezas arqueoldgicas
que fueron digitalizadas tuvimos en cuenta tres

1 Todas las fechas aportadas en el presente trabajo siguen la cronologia presentada en Hornung, Krauss y Warburton

2006: 490-495.
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criterios, teniendo muy presente las posibilidades
que tenian dichos objetos para difundir los resul-
tados de nuestro trabajo. Los dos primeros crite-
rios se centraron en su valor documental para la
investigacién historica: su singularidad y repre-
sentatividad respecto al conjunto de la cultura
material recuperada. Ademas, esto se tradujo en
la inclusién de los modelos 3D en una base de da-
tos de acceso interno. El tercero se basé en su ade-
cuacién para la divulgacién, su posible uso como
material docente, lo que derivé en diferentes ini-
ciativas expositivas: un museo virtual, el disefio
de experiencias tactiles a través de reproducciones
impresas en §D o el empleo de la realidad virtual.
En definitiva, experiencias que, a través de la do-
cumentacion tridimensional de la cultura material
recuperada en la necrépolis de la antigua Elefanti-
na, acercan los resultados de nuestra investigacion
arqueoldgica al visitante interesado.

En total presentamos diez piezas pertene-
cientes a las tumbas QH31, QH33 y QH34aa y
que han sido digitalizadas tridimensionalmen-
te, y mostramos cémo se emplearon sus mode-
los 3D tanto para la documentacién arqueolégi-
ca como para actividades de difusién publica.

1| Objetivos de la investigacion

Una vez obtenida la reproduccién tridimensio-
nal exacta de los objetos arqueolégicos selecciona-
dos, dichos modelos 3D pueden considerarse do-
cumentacién arqueolédgica con el maximo nivel
de precision alcanzable hoy en dia. Por otro lado,
se trata de un primer paso para futuras activida-
des de divulgacién de los resultados obtenidos
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por la Universidad de Jaén en las excavaciones
arqueolégicas de la necrépolis de Qubbet el-
Hawa. Asi pues, el principal objetivo del presente
estudio es comparar y desarrollar las ventajas de-
rivadas del uso de documentacién 3D para el es-
tudio de materiales arqueoldgicos en actividades
de difusion publica.

Es un hecho que el empleo de documentacién
tridimensional en los diferentes proyectos de in-
vestigacion arqueoldgica se ha establecido como
practica imprescindible en la documentacién gra-
fica de campo®. Concretamente en el Proyecto
Qubbet el-Hawa, la técnica empleada para la digi-
talizacion tridimensional desde el afio 2015 es el es-
caner de luz estructurada HDI Advance Model R
de LMI3. Este modelo de escaner no ofrece un ob-
jeto con textura fotorrealista de forma automa-
tica4, por lo que afianzar la metodologia que ob-
tuviera dicho mapeado significaba el primer reto
para las labores de difusién y, de un modo estric-
tamente prioritario, para el empleo del modelo
3D como herramienta de documentacién grafi-
ca arqueolégica. A partir de un objeto digitaliza-
do tridimensionalmente de acabado superficial
hiperrealista podian plantearse las experiencias
de difusién disefiadas para un acercamiento de la
investigacion al publico, buscando la mayor am-
plitud en cuanto a su acceso y, por tanto, al interés
suscitado en dicho publico.

Dos eventos claves han marcado el calendario
de actividades planteadas para dar a conocer los re-
sultados de la excavacion arqueoldgica desarrolla-
da por el equipo del Proyecto Qubbet el-Hawa en
Egipto desde 2008: la Noche Europea de los In-
vestigadores y la Semana de la Ciencia, ambas ini-
ciativas organizadas desde la Unidad de Cultura

2 Tejado 2005; Kimball 2014: 24-27; Pescarin 2014b; Olson y Caraher 2015; Di Angelo et alii 2018.

3 Queremos dar las gracias a nuestro compafiero José Molinero (colaborador gracias al convenio entre la Universidad de
Jaén y la empresa Sicnova SL) por su labor efectuada en el escaneado de las piezas, llevada a cabo en Qubbet el-Hawa
desde el afio 2015 hasta la camparfia de excavacién de 2019, momento en el que fue sustituido por Libertad Serrano Lara.

4 En Arqueologia virtual se acepta el término textura para definir la apariencia superficial de los elementos u objetos
y se considera sinénimo del término mapeado. Para ello, véase Felicisimo, Polo y Peris 2013.

388

Documentacién arqueolégica tridimensional... Qubbet el-Hawa... Libertad Serrano Lara, Luisa Maria Garcia Gonzalez

Cientifica y de la Innovacién de la Universidad
de Jaén. Para las actividades mencionadas fue ne-
cesario el alojamiento de las reproducciones 3D
en una plataforma online especializada y de ac-
ceso abierto a todos los usuarios. Nos decidimos
por la plataforma Sketchfab, que actualmente
se emplea como museo virtual de forma norma-
lizada entre diversas instituciones y proyectos ar-
queolégicos. Las ventajas para la difusiéon publi-
ca por parte de estos museos virtuales abarcan
desde la accesibilidad de la visita telematica a la
amplitud de contenido histérico-artistico ofreci-
do en cada elemento expuesto, hecho que con-
trasta con el reducido espacio destinado a ello en
un museo tradicional®. No obstante, al margen
de las tltimas tendencias, nosotros planteamos el
Museo Virtual como una pieza mas dentro de la
experiencia multisensorial que conforman ambas
actividades llevadas a cabo. Esta actividad impli-
caba la conversion del modelo digital en una ré-
plica impresa en 3D, abriendo asi multitud de po-
sibilidades en cuanto a la difusién®. Ciertamente,
este aspecto es especialmente relevante para cual-
quier misién arqueoldgica en Egipto, ya que las
piezas originales recuperadas durante las cam-
paiias de excavacion no pueden ser extraidas del
pais.

2 | Documentacion tridimensional del
patrimonio cultural: estado de la cuestion

Segin la opinién de Clemente Serain’, en
nuestra apreciacion de los objetos musealizados
sigue dominando el sentido de la vista. El autor se
remonta al mito de la cueva de Platén para expli-
car este predominio constante sobre el resto de los

sentidos. Este encuentra que el relato de dos mun-
dos separados, el mundo sensorial y el mundo de
las ideas, son diferenciados unicamente mediante
el sentido de la vista, adquiriendo ésta mayor rele-
vancia respecto al resto de los sentidos. A pesar de
la gran evolucién disfrutada por la metodologia
para obtener documentacion grafica arqueologi-
ca, asi como para su posterior puesta en valor, la
experiencia derivada del sentido de la vista sigue
siendo la que mayor atencién recibe en el disefio
de aplicaciones virtuales para la difusion del patri-
monio arqueolégico.

Actualmente, la capacidad de documentacién
arqueoldgica mediante modelado tridimensional
ha alcanzado un grado de hiperrealismo y preci-
sién inéditos. Esto produce que el concepto de
autenticidad hasta ahora predominante en las ex-
posiciones arqueoldgicas “tradicionales” deba ser
replanteado y tenido en consideraciéon durante el
disefio de la exposicién virtual®. Una vez realiza-
do el estudio arqueoldgico del objeto, es sencillo
plantear hipétesis sobre su aspecto original des-
de la recreacion morfologica de forma digital. La
comparacién de paralelos o la anastilosis virtual
de los diferentes fragmentos hallados de una mis-
ma pieza permiten una musealizacién adaptada
a los resultados académicos sobre la forma primi-
genia del objeto escaneado. Por tanto, debe reto-
marse esa idea de precision y definicién alcanza-
da en el modelado tridimensional como un reto
para los equipos de investigaciéon en Arqueo-
logia. Es decir, éstos deben mantener su com-
promiso con el rigor histérico para ofrecer los
resultados de sus investigaciones evitando la am-
bigtiedad respecto al contenido fidedignamente
histérico, aquel derivado de la hipétesis arqueo-
légica y el puramente experimental.

5 Fantini y Pini 2008; Di Giuseppantonio et alli 2018; Moens 2018.
6 Eardeley et alii 2016; Wilson et alii 2017.

7 Serain 2018.

8 Hermon y Niccoluci 2018.
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Tanto en el proceso de trabajo como en el di-
sefio de su difusién publica, para la totalidad de
las piezas objeto de estudio en el presente articu-
lo han sido tomados como guién estricto los prin-
cipios éticos planteados en los principales deca-
logos de la arqueologia virtual internacional: la
Carta de Londresd y los Principios de Sevilla™.
Autenticidad, transparencia y reutilizacién de los
modelos generados son la base de dichos princi-
pios. Siguiendo el tltimo de ellos nos planteamos
la puesta en comun de nuestra metodologia en el
VI Congreso Iberoamericano de Egiptologia.

3| La necropolis de Qubbet el-Hawa

Los altos oficiales de Elefantina escogieron la
colina situada en la orilla occidental como lugar
de enterramiento desde el Reino Antiguo™. Du-
rante los mas de diez afios de campaiias de exca-
vacion, el Grupo de Investigacion “Egiptologia
y Papirologia” (HUM-458) de la Universidad de
Jaén, a través del Proyecto Qubbet el-Hawa, se
ha centrado en el estudio de las tumbas pertene-
cientes a los gobernadores de la Dinastia XII de-
bido, principalmente, al hecho de que varias de
las tumbas pertenecientes a este periodo en la ne-
crépolis sélo habian sido parcialmente excavadas
(QH31, QH32, QH33, QH35p y QH36). Los re-
sultados fueron exitosos, llegando a descubrir-
se tumbas intactas pertenecientes a importan-
tes miembros de la élite local durante la Dinastia
XII'y de periodos anteriores (QH34aa, QH34bb,
QHs4cc, QH34dd, QHg4ee y QHi22). Igual-
mente, se ha comprobado que durante el Reino

9 Hermon y Niccoluci 2018.
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Nuevo y la Baja Epoca la necrépolis dejé de estar
destinada a los gobernantes para pasar a ser el es-
pacio de enterramiento de oficiales de menor ran-
g0, quienes se limitaron a reutilizar las tumbas'?.
La cultura material recuperada durante los mas
de diez afios de campaiias arqueolégicas ha sido
estudiada y publicada por los miembros del Pro-
yecto Qubbet el-Hawa'3. Gracias a dichas publica-
ciones, el estudio de los materiales arqueoldgicos
recuperados permite lograr el tltimo objetivo del
Proyecto Qubbet el-Hawa, la reconstruccion de la
historia del primer nomo del Alto Egipto duran-
te época faradnica, objetivo que puede extrapo-
larse a las actividades de divulgacién detalladas en
el presente articulo. Antes de ser digitalizadas, las
piezas seleccionadas contaban con una labor pre-
via de catalogacion, clasificacion y estudio, cuyos
datos han permitido el proceso de puesta en valor
de su documentacién grafica tridimensional'4.
Desde la premisa de aplicar en los modelos
3D una doble funcién, como documentacién ar-
queoldgica para el estudio académico y para ser
empleadas en actividades de difusién, por sus ca-
racteristicas, los elementos seleccionados debian
favorecer el desarrollo de alguno de estos aspectos.
La terraza sureste de la necrépolis de Qubbet
el-Hawa puede subdividirse en dos areas diferen-
ciadas. La parte sur estd ocupada por tres gran-
des complejos funerarios donde los gobernadores
construyeron sus hipogeos monumentales: QHg2
(¢Khema?), QH31 (Sarenput IT) y QH33 (Heqaib-
ankh y Heqaib IIT). Hacia el norte fueron otros
miembros de la élite quienes construyeron sus
tumbas de menor tamafio: QH34, QHg4aa y
QHg4bb. Las dos tltimas fueron descubiertas

10 Accesible en: http://smartheritage.com/wp-content/uploads/2016/06/PRINCIPIOS-DE-SEVILLA.pdf, consultado:

14/08/2019.
11 Jiménez-Serrano et alii 2014; 2015; 2016; 2017.
12 Jiménez-Serrano en prensa.

13 Jiménez-Serrano y Sanchez-Leén 2019.

14 De la Torre 2017; Alba Gémez y Tooley 2018: 1-5; Garcia-Gonzélez y Jiménez-Serrano 2018; Jiménez-Serrano en prensa.
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intactas durante los trabajos de excavacion lle-
vados a cabo por la Universidad de Jaén desde
2014 a 2018'. El hecho de que la investigacién ar-
queoldgica haya datado la tumba QHg4aa como
coetanea al complejo funerario QH3316 las ha-
cia idoneas para los trabajos de difusion en tor-
no a un periodo cronolégico concreto: el reinado
de Amenemehat III (1818-1775 a. C.). Escogimos,
por lo tanto, las tumbas QH33 y QH34aa para la
seleccion de sus piezas en las labores de digitaliza-
cién 3D, pudiendo centrar el desarrollo del conte-
nido educativo en las caracteristicas artisticas for-
males de la Dinastia XII durante el Reino Medio.
Por otro lado, para cerrar la visién global de la te-
rraza sureste, también se eligié una pieza arqueo-
légica perteneciente al complejo funerario QH31,
contextualizada con la misma cronologia'’.

4| Reutilizacion de los modelos 3D de
piezas arqueoldgicas y metodologia para
su puesta en valor

Existe una amplia literatura sobre el proceso
técnico del escaneado. A continuacién, especifi-
caremos cual es el empleado para la creacién de la
biblioteca tridimensional de piezas recuperadas
en Qubbet el-Hawa. Sin embargo, consideramos
mas relevante, por el caracter innovador que sig-
nifica en nuestro proyecto, centrarnos en la meto-
dologia empleada en el disefio de dicha bibliote-
ca tridimensional y su empleo como herramienta
de difusién ptblica para la Egiptologia.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el
escaner empleado es el modelo Rg HDI Advance,
provisto de un sensor de luz estructurada cuyas
tomas son alineadas de modo semiautomatico y

15 Jiménez-Serrano et alii 2014; 2016; 2017; 2018.
16 Garcia-Gonzalez y Jiménez-Serrano 2018.
17 Alba G6émez y Tooley 2018.

18 Felicisimo, Polo y Peris 2013; Arias de Haro et alii 2016.
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que, como hemos mencionado, no genera el ma-
peado superficial en el modelo 3D emergido del
escaner. Una vez generado el modelo geométri-
co completo y definitivo, las coordenadas X, Y, Z
deben exportarse en el mayor nivel de precision
posible, de modo que el objeto tridimensional
adquiera la propiedad de ser medido desde pro-
gramas informaticos CAD o tras su conversion al
formato PDF. Esta aplicacion para las mediciones
morfolébgicas es una de las principales aportacio-
nes como documentacion gréfica del objeto.

En cualquier caso, para su empleo como mo-
delo gD objeto de experiencias de difusién pu-
blica, su aspecto hiperrealista es fundamental. Si
bien el estudio morfolégico derivado de la geo-
metria del modelo escaneado es fundamental
en la investigacion arqueolégica, el empleo del
contenido narrativo con objetivos educaciona-
les o de difusién publica exige la observacién de
la apariencia superficial del objeto'. Con la ad-
quisicion de la licencia de §D Coat por parte del
equipo de investigacion se posibilitd la fusién de
fotografias en la superficie del modelo 3D. Este
software permite la aplicacién del Mapeado UV
como textura organica sobre el modelo tridimen-
sional generado por el escaner. Para ello, fueron
requeridas el mayor nimero de tomas fotografi-
cas posibles que permitiese la aplicaciéon de las
mismas como textura en la totalidad de los deta-
lles que componen la figura escaneada.

Una vez obtenida la representacion grafica tri-
dimensional completa de cada elemento arqueo-
légico, fue posible plantearnos su empleo como
parte de la coleccién del Museo Virtual que el
Proyecto Qubbet el-Hawa podia ofrecer como
herramienta de difusién publica de los resulta-
dos de sus investigaciones. Habiendo decidido
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Criterios para la seleccion de piezas digitalizadas tridimensionalmente
Sigla de registro Representativi'dad Singularidad Aplicl:a.cién en
e respecto al conjunto entre sus actividades

y descripeion de la necrépolis paralelos didacticas
QH34aa/17/C1/UE395/INV2188/INV74 | Shabti v
QH33/17/C24-C26/UE350/T3560 Cabeza de maqueta v
QH33/13/C22/UE214/T2465 Créneo femenino v
QH33/16/C24/UE355/T3404/INV729 Ptah-Sokar-Osiris v
QH33/12/C6/UE130/T1206 Vaso canopo
QH33/15/C18/UE272/T3155/INVe97 | Cniimploradeanc
QH33/14/C19/UE236/T2822/INV627 Daga de caracter v
QH33/14/C23/UE227/T2899/INV672 Méascara de Hegaib v
QH33/14/C17/UE254/T3046/INV656 Amuletos de fayenza v
QH31/15/C0/UE1/9/INV32 Cabeza de bailarina v

Tabla 1. Clasificacion de las piezas arqueoldgicas objeto de estudio segun los criterios de seleccion.

dar a conocer las tres tumbas representativas de
la terraza sureste (QH31, QH33, QH34aa), el si-
guiente paso consisti6 en elegir los modelos tridi-
mensionales que se expondrian en la aplicaciéon
telematica. Las piezas seleccionadas para ser ex-
puestas virtualmente debian responder a uno de
los siguientes criterios:

o Representatividad de las piezas respecto al
computo de objetos arqueolédgicos recupera-
dos en las diferentes campaiias de excavacién
llevadas a cabo por la Universidad de Jaén en
la necrépolis de Qubbet el-Hawa desde 2008.

o Singularidad del elemento arqueoldgico res-
pecto a sus paralelos con distinta procedencia.

o Su posible uso en futuras aplicaciones docen-
tes por su contenido histdrico-artistico, es decir,
priorizando la funcionalidad del objeto por en-
cima de su estado de conservacion o estética.

Aquellas piezas representativas del conjunto del
material recuperado en la necrépolis fueron: una

cabeza de maqueta de madera, el craneo de una
dama propietaria de dos atatides y una figurilla de
Ptah-Sokar-Osiris; un shabti de madera con ins-
cripcion, una daga de caracter ritual y la cabeza pé-
trea representando a una bailarina fueron las pie-
zas elegidas por su singularidad respecto a piezas
paralelas. Finalmente, la mascara de cartonaje del
gobernador Heqaib III, un vaso canopo, un con-
junto de amuletos de fayenza y una cantimplora
de Afio Nuevo fueron seleccionados por las posibi-
lidades que su analisis sobre funcionalidad permi-
tia a 1a hora de desarrollar contenidos historico-ar-
tisticos en actividades de caracter docente (tabla1).
Todas ellas han sido impresas como reproduc-
ciones 3D a color para formar parte de las expe-
riencias multisensoriales, empleandolas como
objetos expuestos en una actividad que contem-
plaba tanto la experiencia tactil como el acce-
so telematico a la pieza expuesta virtualmente a
través de la lectura de los codigos QR que acom-
pafian a la impresion 3D (figs. 1y 2).
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De nuevo, debemos mencionar la labor de ca-
talogacion y publicacion de los resultados obte-
nidos en el estudio de la cultura material llevada
a cabo por parte del Proyecto Qubbet el-Hawa,
ya que la tltima parte de la metodologia para la
puesta en valor de la documentacién tridimen-
sional es establecer el contenido histdrico-artisti-
co que a modo de “cartelas emergentes” acompa-
fian a cada pieza. Nos encontramos con una de las
grandes ventajas que la exposicion online permi-
te: el aumento de la informacién que se le ofrece
al visitante sobre un elemento arqueolégico, tan-
to en la cantidad como en la diversidad de forma-
tos (texto, fotografias, dibujos...)". Se trata de un
salto cuantitativo innegable respecto a la reducida
capacidad de albergar datos que ofrecen las carte-
las en el museo tradicional.

Para compartir el mismo conocimiento his-
torico y arqueoldgico en cada pieza virtualmen-
te expuesta, se crea un guion como esquema de
contenido a seguir en todas ellas. El disefio del
mencionado guién se lleva a cabo teniendo en
consideracion la amplitud de intereses y el nivel de
profundidad de los diferentes grupos de usuarios/
visitantes. Enumeramos a continuacion los titulos
que conforman el guién para las anotaciones:

1. Datos basicos en las cartelas museogréficas tra-
dicionales: clasificacién genérica del objeto, ma-
teria, soporte, técnica, dimensiones y datacion.

. Descripcién.

. Iconografia.

. Inscripcién o leyenda.

. Plano topografico para identificar la tumba
dentro del conjunto de la necrépolis.

6. Referencias bibliograficas.

(& BN SCINTY

Se trata, por tanto, de un exhaustivo estudio
del contenido histoérico-artistico aportado por
cada elemento arqueolégico recuperado en la ne-
crépolis de Qubbet el-Hawa. Se genera asi el ac-
ceso publico a un nivel de detalle inusual sobre la

QH342a/17/C1/UE395/T2188 QH33/17/C24-C26/UE350/T3560
/INV74

QH33/14/C19/UE236/T2822/ QH33/16/C24/UE355/T3404/

INV627 INV729

QH33/14/C17/ UE254/T3046/
INV656

Figura 1. Acceso directo al espacio expositivo de cada pieza
en el Museo Virtual de Qubbet el-Hawa mediante cédigos QR
(imagen: Libertad Serrano Lara).

situacion actual de la investigaciéon arqueoldgi-
cay, al mismo tiempo, se crea un entorno virtual
funcional e innovador para compartir dichos re-
sultados cientificos.

Retomamos, de nuevo, los principios de au-
tenticidad y fidelidad para cerrar el proceso de

19 Fantiniy Pini 2008; Hollinger et alii 2013; Moens 2018; Pescarin 2014a; Serain 2018; Sportum 2014.

393



TdE102019

QH33/17/C26/UE350/3560 QH33/15/C18/UE271/INV6¢

e 1

QH33/13/C22/UE214/T2465 QH33/14/C19/ INV627

QH33/16/C24/UE350/729  QH33/14/C23/227/672

==

QH33/12/C6/UE130/9 QH33/14/C17/ UE254/T254

QH31/15/C0/UE1/INV32

Shabti QH34aa/17/C1/UE395/2188

Cabeza de maqueta QH33/17/C24-C26/UE350/T. 3560
Craneo Gaut-Anuget QH33/13/C22/UE214/T2465
Path-Sokar-Osiris QH33/16/C24/UE350/729

Vaso Canopo QH33/12/C6/UE130/9

Piezas documentadas tridimensionalmente pertenencientes a las tumbas situadas en la terraza sureste.

Cantimplora Afio Nuevo QH33/15/C18/UE271/INV697
Daga de caracter ritual QH33/14/C19/ INV627
Cartonaje de Heqaib QH33/14/C23/227/672

Amuletos de fayenza QH33/14/C17/ UE254/3046/T254

Cabeza representado a una bailarina QH31/15/C0/UE1/INV32

Figura 2. Plano de la terraza sureste, autor: J.A. Martinez Hermoso. Infografia sobre la tumba de origen de los casos de estudio

(imagen: Libertad Serrano Lara).
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puesta en valor de las piezas digitalizadas en for-
mato 3D. A cada elemento arqueolégico que haya
recibido algtn trabajo de restitucién o restaura-
cién virtual se le afiadird una séptima anotacién
que desarrolle dicha labor de restauracion previa
a la exhibicién de la pieza como modelo §D del
Museo Virtual. Destaca el ejemplo de la anastilo-
sis virtual efectuada en los tres fragmentos recupe-
rados de la figurilla Ptah-Sokar-Osiris. Como sue-
le ocurrir en este tipo de objetos, se hall6 dividido
en tres fragmentos, la figura mumiforme, el toca-
do shuty y el halcén®°, y asi se hace saber mediante
su correspondiente ventana emergente.

Una vez implementado el modelo tridimensio-
nal adecuado para el Museo Virtual, se posibili-
ta el disefio de aplicaciones de caracter educativo.
En nuestro caso, gracias al convenio con una enti-
dad privada® se ha podido contar con reproduc-
ciones exactas a color creadas con material cera-
mico composite. Esto significa la posibilidad de
experimentar fisicamente con la cultura material
recuperada en la necrépolis y el enriquecimien-
to de las mencionadas aplicaciones docentes en la
Universidad de Jaén.

5| Resultados de las actividades disenadas
como experiencias de difusion publica

Partiendo de un estudio de la cuestién relativo
a las ultimas teorias sobre museologia postmo-
derna, encontramos que el paradigma de expo-
sicién de piezas arqueolégicas ha evolucionado
al mismo tiempo que las nuevas tecnologias apli-
cadas a la documentacién grafica®**. Considera-
mos que los espacios expositivos son ambitos de

interactuacion entre el visitante y la pieza que de-
ben derivar en una experiencia que vaya un paso
mas alla de la meramente visual obtenida durante
las exposiciones tradicionales de corte positivista.

En este aspecto, las reproducciones impresas
en 3D de las piezas arqueoldgicas dan paso a la
posibilidad de experimentar la pieza desde una
dimensién ampliada donde el tacto, las aplicacio-
nes de realidad virtual o las aplicaciones narrati-
vas telematicas permiten un andlisis de las piezas
arqueolodgicas muy diferente del aura mistica im-
puesta por la tradicional prohibicién de acercarse
aellas en el museo decimonoénico.

Diferentes estudios demuestran que la cone-
xi6n alcanzada entre el visitante y la pieza, cuan-
do éste puede experimentarla de cerca en mayor
grado de detalle que a través de una vitrina, es ca-
paz de producir el acercamiento intelectual entre
el observador y las caracteristicas histdricas im-
plicitas en el elemento arqueoldgico. Del mismo
modo, se ha comprobado que una de las mayores
ventajas aportadas por la interactuacion fisica con
la pieza arqueolégica es permitir el asentamien-
to del conocimiento histérico adquirido de modo
que su retencién a largo plazo resulte mas senci-
11a®3. La experiencia tictil es un logro adecuado
en la nueva practica museografica, pero, sobre
todo, un logro en cuanto a los parametros de ac-
cesibilidad que deben instaurarse como parte fun-
damental del disefio expositivo actualizado.

La primera de las experiencias desarrollada fue
la exposiciéon denominada “El Antiguo Egipto en
tus manos”, exposicién de piezas reproducidas
mediante impresién 3D acompaifiadas de un c6-
digo QR que permite acceder al texto escrito en
la plataforma online del Museo Virtual (fig. 3).

20 Véase el resultado final en el Museo Virtual alojado en https://sketchfab.com/3d-models/anastilosis-virtual-de-un-
ptah-sokar-osiris-f2278fcb4963476381a6202ab1488398, consultado: 14/08/2019.

21 Véase nota 3. Dicho convenio permiti6 el uso de la tecnologia de impresoras 3§D a color, perteneciente al Grupo

Sicnova SL, por parte del Proyecto Qubbet el-Hawa.

22 Sportum 2014; D’Agnano et alii 2018; Wilson et alii 2017.

23 Felicisimo, Polo y Peris 2013; McGinnis 2014; Wilson et alii 2017; Serain 2018.

395



TdE102019

Figura 3. Montaje expositivo durante la experiencia tactil: pie-
zas de la tumba QH33, cartelas explicativas, cartelas en sis-
tema braille y cédigos QR para su enlace directo con el Mu-
seo Virtual publicado online (imagen: Libertad Serrano Lara).

Se trata de una actividad concreta que fue coordi-
nada por la Unidad de Cultura Cientifica y de la
Innovacién de la Universidad de Jaén (UCC+i),
formando parte de la iniciativa “Noche Europea
de los Investigadores”. Se plante6 como una ex-
periencia multisensorial guiada por los propios
miembros del equipo, que acompaiiaron duran-
te el recorrido a los visitantes pudiendo ampliar
cualquier informacién que éstos leyesen en las
anotaciones accesibles mediante dichos cédigos
OR o, en su caso, mediante cartelas en sistema
braille®4 (figs. 4y 5).

El empleo de las piezas arqueoldgicas impre-
sas en 3D a color debia transformarse en una acti-
vidad que potenciara su caracter educativo. Se tra-
taba de una importante oportunidad para que los
estudiantes conocieran de primera mano la cultu-
ra material de la necrépolis y asi comprendieran su
evolucién histérico-artistica®. Ademds, al mismo

Figura 4. Experiencia tactil durante la exposicion de las repro-
ducciones impresas en 3D denominada “El Antiguo Egipto
en tus manos”, formando parte de la Noche Europea de los
Investigadores 2018 (imagen: Libertad Serrano Lara).

Figura 5. Reproduccion impresa en 3D de un shabti de ma-
dera, acompanado de una cartela informativa y una cartela en
sistema braille (imagen: Libertad Serrano Lara).

24 Es necesario agradecer la colaboracién de la direccién administrativa de ONCE de Jaén quienes elaboraron la
transcripcion e impresién de las cartelas museisticas en sistema braille que fueron empleadas durante la actividad
“El Antiguo Egipto en tus manos” (La Noche Europea de los Investigadores, 2018).

25 Balletti, Ballarin y Vernier 2018.
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tiempo que podian conectar con la realidad fisi-
ca del elemento arqueolégico, diferentes aplica-
ciones digitales permitian tanto la contextualiza-
ci6én de la pieza en su espacio fisico original como
en el periodo histérico en el que desarrollaron
su vida util. Para ello se emplearon gafas de rea-
lidad virtual modelo CardBoard, que permitian
este tipo de visualizacién a través del Museo Vir-
tual, familiarizando al estudiante con el empleo
de aplicaciones telematicas tridimensionales para
la profundizacién en el estudio de elementos ar-
queolégicos (fig. 6).

Se conforma asi la segunda actividad desarro-
llada en colaboracién con la UCC+i denomina-
da “Egiptélogos Virtuales”, creada en esta oca-
si6n para la iniciativa “Semana de la Ciencia”.
Los estudiantes recibieron cinco fichas de catalo-
gacién arqueoldgica adaptando su contenido se-
gun el nivel académico que el grupo participante
estuviera cursando. La informacién para comple-
tar dicho catalogo debian obtenerla de las anota-
ciones emergentes presentadas por las correspon-
dientes piezas expuestas de manera digital. La
actividad se diseié para grupos de cinco alum-
nos que debian investigar en grupo cinco pie-
zas concretas, ya que entendimos que el trabajo
en equipo se corresponde con la realidad intrin-
seca de la practica arqueoldgica que pretendia-
mos difundir. Cuando cada grupo completé las
fichas de catalogacioén correspondientes a las pie-
zas arqueolégicas que se les habia asignado, eli-
gi6 entre sus miembros a un “egiptélogo” que
lo representara. Los “egiptdlogos” de cada gru-
po realizaron una explicacién sobre la reproduc-
cién impresa en 3D basdndose en la informacién
arqueoldgica que sus equipos pudieron recopilar
gracias al Museo Virtual (fig. 7).

La actividad “Egipt6logos Virtuales” recibié
a mas de 300 alumnos con edades comprendidas
entre los 11 ylos 16 afios, y ha sido capaz de promo-
ver entre el alumnado un vinculo con la cultura
material recuperada en la necrépolis de la antigua
Elefantina a través de diferentes aspectos senso-
riales. Mediante el empleo de las herramientas
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Figura 6. Empleo de las gafas de RV por parte de los estu-
diantes para investigar sobre la cultura material de Qubbet el-
Hawa digitalizada durante la actividad “Egiptologos Virtuales”
(imagen: Libertad Serrano Lara).

Figura 7. Estudiante explicando la reproduccion impresa de la
cantimplora de Aflo Nuevo durante la actividad “Egiptélogos
Virtuales”, formando parte de la Semana de la Ciencia (imagen:
Libertad Serrano Lara).



digitales y la impresion 3D, los estudiantes elabo-
raron la contextualizacién histdrico-artistica de la
pieza arqueolégica por si mismos, adquiriendo asi
conocimiento sobre los rituales funerarios realiza-
dos en la necrépolis, entre otros muchos aspectos.
Ello genera un conocimiento consolidado a largo
plazo que podran afianzar durante el desarrollo
curricular correspondiente a su nivel educativo y,
sobre todo, un interés personal hacia la Egiptolo-
glaen general.

Conclusiones

Cuando un proyecto de investigaciéon arqueo-
logica apuesta por el empleo del modelado 3D
significa que se ha posicionado ante el potencial
de su funcién como documentacién arqueoldgi-
ca. El Proyecto Qubbet el-Hawa cuenta con un
repositorio online en constante desarrollo donde
los registros de materiales arqueolégicos quedan
adecuadamente inventariados, lo que permite al
investigador acceder a los documentos gréficos
relativos a cada elemento. Para ampliar el acceso
a la documentacién tridimensional fue necesario
implementar una especificacién estandar web-
GL en la base de datos preexistente, que permite
la visualizacién de los modelos gD junto al resto
de informacién de cada item (elemento arqueo-
légico) registrado en el repositorio online.

Resulta compleja la dinamica de adaptacién
de las nuevas tecnologias al proceso educativo.
Mientras su empleo en la investigacién esta ple-
namente consolidado, como demuestra el pre-
sente trabajo, en la practica docente se encuentra
aun en proceso de consolidaciéon. Hemos com-
partido las dos actividades de difusién que, reali-
zadas en el marco del Proyecto Qubbet el-Hawa,
fueron disefiadas con perspectiva educativa y
destinadas a un publico que desea profundizar
en los resultados obtenidos por el Grupo de In-
vestigacion “Egiptologia y Papirologia (HUM-
458)” de la Universidad de Jaén. Ambas expe-
riencias emplearon aplicaciones digitales que
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permiten un acercamiento al patrimonio ar-
queolégico desde premisas tan validas para la
museologia y difusiéon publica, como para pro-
cedimientos vinculados a la conservacién y res-
tauracioén del patrimonio arqueolégico. Y en este
punto replanteamos la eterna cuestion sobre la
intrinseca relacién entre el conocimiento com-
partido con la sociedad y el sentimiento de vin-
culacién, respeto e identificaciéon de dicha socie-
dad hacia el patrimonio arqueoldgico.

Desde la respuesta positiva de docentes y es-
tudiantes en las actividades descritas, podemos
afirmar que dicha relacién y vinculo se ve expo-
nencialmente aumentada cuando la actividad de
difusién abre las puertas a nuevas experiencias sen-
soriales. Por tanto, compartimos las premisas de la
museologia coetanea para afianzar nuestro enfo-
que futuro sobre la documentacién arqueoldgica
tridimensional. En Egiptologia, y concretamente
en el estudio de materiales arqueolégicos, el mode-
lado 3D significa una herramienta integradora de
potencial compartido para su diagnostico, gestion
y difusién.
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