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arquitectonico patrimonia

con dispositivos moviles

El levantamiento arquitectonico y el modelado BIM (Building Information
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s._.-" Referentes a nivel mundial Los levantamientos
rescatan la ardua labor de arquitecténicos manuales pueden eRequiere de metodologias que faciliten la gestion documental de inmuebles.
documentar el patrimonio perder informacion en la
construido. digitalizacion. oE| levantamiento con dispositivos moviles no se encuentra documentado para uso
publico

® La preservacion y conservacion documental de un edificio, historico representa un
desafio constante por amenazas de deterioro.
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(Mayorga, 2021b, p.98).
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Investigacion aplicada
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Permite a profesionales, estudiantes y
docentes acceder al método de
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obtencion de nube de puntos @

bajo costo
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Caso de estudio

== Caracterizacion Arquitecténica

Bogotd D.C Localidad

PLAZOLETA
DEL ROSARIO

I En sus inicios este fue utilizado para vivienda
y aun conserva su sistema constructivo y su disefio
de fachada, el cual enmarca el acceso principal con su
portada y los vanos de ventanas rematadas con cornisas,
(Ministerio de Cultura, 2018).

AN CLL.12B
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Universidad
La Gran Colombia

o rlTE

Se eligio¢ la universidad La Gran Colombia como caso de estudio con el objetivo de entregar la guia
de levantamiento arquitectonico patrimonial para uso académico de docentes y estudiantes de la
facultad de arquitectura.
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mm Caracteristicas fisicas

M2 309

Alturas 2.80

Materialidad visible Metal, baldosa cerdmica, vidrio, teja de barro
lluminacion Natural y Luz funcional-Artificial Led
Ventilacion Natural

Funcidn Descanso, actividades culturales, administrativo

Tipologia Arquitectdnica| Patio
Sistema constructivo Muros de carga

Usuario Estudiantes y Docentes UGC

Orientacion Ubicada en |la fachada oriente y centrado.
Accesibilidad Entrada por la Cra. 6 # 13-40

Texturas Lisas y rugosas mate en muros y piso Asperas
Colores Ocre, Blanco, Negro. verde, rojo

Nota. Esta tabla es de elaboracién propia.
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Escaneo 3D

== Exploracién de tecnologias de escaneo 3D ms=mCaracterizacion de aplicaciones moviles

N° Aplicacion Tecnologia  Sistema Nube Formato de salida
1 Widar Escdéner 3D Fotogrametrio/Lidar | Android e iCS Si OBJ, STL y FBX.
2 Polycam Escdéner 3D Fotogrametrio/Lidor | Android e iCS Si OBJ, GLB,USDZ.DAESTL,DXF.PLY.LASXYZ
3 3D Live Scanner Escdner 3D Fotogrametria Android No BJ,MTL yPNG.
4 Kiri Engine Escdner 3D Fotogrametrio/Lidar | Android e iCS Si OBJ, FBX, STL, GLB, GLTF, USDZ, PLY yXYZ
5 PIX4Dcatch Escdner 3D Fotogrametrio/Lidar | Android e iCS No BJ,MTL yPNG.
6 Sconn3D Escdner 3D Fotogrametria Android Si OBJ,STL o PLY.
/ Canvas Lidor [0S Si OBJ,USDZSTL
8 3D Sconner App Lidar iCs Si OBJ, USDZ ySTL,
9 RoomScan LiDAR Lidar iCS No PNG, PDF, DXF, IFC, FML ESX,0BJ, PLY, XYZ
10 Trmio Lidar [@3 No OBJ,USDZSTL
11 Heges 3D Sconner Lidar iCs Si OBJ,PLY
12 Sconiverse Lidar icS Si FBX, OBJ, GLB, USDZ,STL,PLY,LAS
13 | Metoscan -Escdner 3D Lidar iCs Si OBJ,STL o PLY.
14 Escdner LIDAR 3D Lidar iCS Si USDZ, OBJ, STL, PLY, DXF yLAS
15 [Modelar - 3D LiDAR scanner Lidar iCS Si OBJ, STL, USDZ, PLY, Sketchfab
16 Sitescape Lidar i0S S PLY |AS o F57

== Pruebas de los dispositivos y aplicaciones

Escaneo Procesamiento Nube de puntos

> S
) e

|

/
I

A

ACCESO

== [nventario elementos arquitecténicos

Columna de tipologia
cuadrada con basamento.
Material

Madera maciza, con
acabado en Lacas y
Tintillas
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Puerta de tipologia
abatible de 2 hojas

Material

Madera maciza, con
acabado en pintura.

51

Piso de tipologia baldosa.
Material
Cerdmica Tradicional

P T AL N N g e

Elemento Descripcion

Entrepiso
Material
Revestimiento en
madera

Escalera en U con
tramo curvo
Material
Estructura, pasos
y barandas en
maderaq,
elementos
torneados

Columna de
tipologia en L
Material
Revestimiento de
pafete y zdcalo

e ———

Nota. Esta tabla es de elaboracién propia.

Nota. Esta tabla es de elaboracién propia.
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Los dispositivos moviles han emergido como herramientas para llevar a cabo levantamientos arquitectonicos debido a
su practicidad, accesibilidad y potabilidad. En este trabajo de investigacion, se analizardn las tecnologias de fotografiaria
y escaneo ldser 3D especificamente disefiadas para dispositivos moviles.

Se elabora un recorrido del escaneo con la tecnologia LIDAR y Fotogrametria
en dispositivos moviles. Posteriormente se procede a realizar el levantamiento
con cada una de las tecnologias y aplicaciones.: - - -~ - . .

Se exportan datos de nube de puntes en formato ES7 y'se importa en Autodesk

Recap para obtener la nube de'p,umtosf. et e e
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Proceso de levantamiento

== Formulacidn del proceso de levantamiento msFlujo de proceso del levantamiento

El levantamiento arquitectonico bajo la metodologia BIM  (Building
Information Modeling), permite analizar y gestionar la informacion tangible e
intangible del patrimonio, para proyectos de conservacion, mantenimiento y
demds acciones que requiera la preservacion de un inmueble.

Fase | Faselll FaselV

Il Ejecucion del levantamiento

7~ N EEIEEbN v planificacion Requerimientos Plot Plan Datos sin Nube de puntos AS Built
@' , del cliente EIR procesar
v - A R |
Definicion de formato Definicion plan de Limpieza y unidn Modelado a partir
En esta etapa se define el objetivo del EIR (objetivo, alcance, ejecucion BEP de nube de puntos de la nube de
proyecto de levantamiento, se define detalle) puntos
el alcance, detalle y entregables para : | l l l l
el usuario cliente final. p |
|
_ - T T~ | r. No No No —No
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En esta etapa se ejecuta el
levantamiento con el dispositivo movil
en el inmueble, bajo un plano de ruta y
herramientas de trabajo definidas. écnico, ingeniero) | écnico, ingeniero,
Arquitecto Arquitecto

Modelador,

Arquitecto,
Ingeniero

Arquitecto Especiolistqs Intenvertor

|
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| |
cle=tlelggllento de datos e
| : | v v v v
\/ : a |
En esta etapa se procesan las nubes JT‘: SO;@Z'fg’de Computador Computador con
de puntos producto de trabajo de ry AC?[mpLgtoF?or.,t Brocesamiento software cje Coroctercljstllcgs
campo, se limpian, se unen, y se :?I utocad, Revi e laser LIDAR procesameinto para nr;% elado
importan en el software de modelado a
BIM. 'S

Archivos sin Nube de puntos Documento
! Floit e procesar georeferenciados Modelado AS Built
En esta etapa se valida el modelado
3D, su precision, se integra el LOI y se
prepara y exporta la documentacion y
fichas técnicas definidas en el EIR. )
F q se I I . Levantamiento de informacién/ reconocimiento del
. . . inmueble
- EJeCUCIOn del PrOCGSO de |eVC| ntamiento Se debe hacer la respectiva visita de campo al espacio en el cual se le realizard el levantamiento con el fin de hacer un
en caso de eStUdIO reconocimiento inicial y recopilar la mayor cantidad de informacion actual que se disponga del lugar.
Definicion de alcance y objetivo del proyecto de R o i s i B
levantamiento P e e e
Se define el objetivo para dar claridad y enfoque al =
proyecto por medio del EIR (Employer’s information Elementos de trabajo
requiremen). ®
= 2l BB a5 e 1 El.emen.t.os para .visito de campo:
2 Dispositivo movil con camara
Informacién general e INSUMOS 5 Equipo de computo portdti
Objetivos e Cronograma g édaptod}or. de carga
Alcance o Entregables ‘ P.mto metnc(:jo
Uso BIM . Gestion de la informacion ; Bl'm, O, cuerda
e LOD y LOI recopilada |’stgr|, tijeras ,
8 Ldpiz, resaltador, boligrafo
Y Plan recorrido impreso
e Definicion del BEP » Plano de reco X
Plano del recorrido

Definir el BEP es fundamental para determinar como ®

se usara la metodologia BIM en el proyecto de

levantamiento.
e En el EIR se definird: RN
eeeeeeeee z / ™N
/ D : F8 >

e ] S — . 2 0 / \ i i| B
z  Descripcion detalla o eonoNETES \ = o l
R . /ecnologl’a del dispositivo movil \ . > > 8 s Ng
. * Usos Bim detallados e i 8
= e = * Roles e s
IE—E;E ° E ntreg O b I eS ivel de desarrollo e informacién LOD/LOI / 8
~ | — \ Gestién/Administrativo /
e ] * Recursos \ﬁ::zz EE
(On/Visita de
\miento //
e Cronograma |
i
En el cronograma BEP se programan las fases del proceso de | 7

N+ 0.48M

levantamiento arquitecténico patrimonial con dispositivos moviles y sus N+ 0.48M

> ‘ ACCESO

. o g H=2.804 M
respectivas actividades. \\E o
= H=3.282 M

1= o
s Mnirs e messes _ ® i:lInicio
4.1 [Validacién en el Sitio —N “ J > F : finOI
e Recorridos

Fa se I I I e Procesamiento de datos .

. Gestion documental

;‘. :‘. ;‘. Como estandar BIM, se debe llevar un — \
Q 1 Q 1 Q 1 . . . Nombre T
registro minucioso de los documentos — \
- Cuando ya se tienen las nubes de  Se pasan las nubes de puntos por recap del proyecto de levantamiento. ' T Treness ey pRmies s ngrese
puntos almacenadas se descargan Yy Y Se organizan, orientan y se elimina lo Se debe crear un Drive o " 2 Registro fotogréfico

Inicialmente modelamos los

almacenan en el PC donde se van a  innecesarios se deben unir, en este caso almacenamiento en la nube para BE 3 Escancos - Fotogrametri
trabajar. por haberse obtenido la nube de puntos MUros tqmondo S guardar y marcar los escaneos a B “3.1- Escaneos - LIDAR
_ Se debe tener previamente instalado el por medio de smartphone lo haremos ~ "eférencia la nube de puntos medida que se redliza el B8 - tros documentos
software Autodesk Recap pro. en el programa revit. levantamiento, ademds se debe /

contar con una conexion a internet Wi
Fi o de datos para la transferencia.

- Abrir Recap y dar click en nuevo
proyecto.
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Se realiza un trazado de referencia en el
suelo del caso de estudio a 2 metros de
distancia de los muros a escanear para el
alcance 6ptimo del dispositivo movil.
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- Una vez insertada la nube de puntos se
procede a seleccionar y borrar los
puntos que no soOn necesarios y
posteriormente guardar en su respectivo
orden.

Escaneo de las zonas

= s - 1. Se inicia el escaneo tomando
= — : —thht como referencia el trazado

gorlwtlméomc?s ccl)n el modelado 2. El escaneo se ejecuta de forma
e los demds elementos uniforme y lineal

arquitectonicos como columnas 3.Se inicia escaneando la parte
puertas uJ ventands inferior de la zona

En revit se insertando las nubes de
puntos en el orden que se planted en
un inicio con la planta de recorrido,
esto hasta unir completamente todas
las partes. =




Disefio guia levantamiento

Fq Se IV. Validacion y documentacion == Resultados

v ‘* )
- - 3 .

Calidad de los datos Anomalias y discrepancias

Cd
- .-

A.

Es necesario regresar al sitio para verificar la precision del modelo 3D con La nube realizada con el celular iPhone 14 Pro-Max y su sensor LIDAR cuenta con una mayor densidad que la nube de
respecto al edificio real y realizar ajustes si es necesario, la validacion en sitio la fotografiaria, sobrepasdndola por una cantidad minima de puntos, cabe mencionar que la densidad es de
de un modelo BIM implica verificar si el modelo virtual se corresponde importancia ya que contribuye a un mayor nivel de detalle del espacio escaneado y facilita el modelado 3D del mismo
adecuadamente con la realidad fisica del espacio construido, para ello se ; Estacion Lidar [El - Fotogrametria [
realizaran los siguientes pasos: | ) ———— L g
B F -\‘ B . Estacion Lidar [ Lidar iphone  [EE | | i_g ole o . & ,
Preparacion :\; Comparacion con la realidad gjzﬁ,;mm — - | 5
Con acceso al modelo BIM y un Observar y rectificar dimensiones con § ¢ | é 3 = -
dispositivo movil para revisar la ayuda de un flexbmetro, revisar los E L | < | 4
durante la visita al sitio. elementos en el modelo. % 2 | . @ '
N ® | :

Ubicacioén y orientacion (‘; Elementos Arquitectonicos 5 | 5
Se revisa la ubicacion y forma Se revisan los elementos clave, como £ | <
de los elementos en el modelo y paredes, columnas, ventanas y puertas, < |
compararlos con lo que estd en asegurandonos de que las dimensiones biferencia |
sitio. acorde con el nivel de y ubicaciones coincidan con la realidad. |
desarrollo. :

|

|

|

|

Se evalva la calidoad de los Se regqistra cualquier discrepancia o

datos en el modelo verificando anomalia que se encuentre entre el mm Detalles de elementos qrquitect()nicos

la precision de los datos y la modelo y el sitio real realizando un
representacion  visual de los documento con estos problemas para ‘
elementos. SU posterior correccion.

bl
j S
Seccion de Seccion de nube Seccion de nube Seccion A-A
Fotogrametria lohone LIiDAR Estacion Ldaser del modelo Generado Modelo LOD 350- Obtenido con nube de puntos
de los dispositivos moviles

m= Parédmetros del modelo == Modelo final

Propiedades Propiedades Propiedades Propiedades
R Pilar rectangular % VENTANA UGC 1
Escaleras (1) i‘gj Editar tipo Puertas (1) i‘g’ Editar tipo Pilares estructurales i‘EJ Editar tipo Ventanas (1) iﬁ' Editar tipo
Restricciones A Tipo de marco [] Restricciones A Restricciones A
Se mueve con e... D] Texto A Nivel base Nivel 0 Nivel
Texto A CHIP Inmueble AAA0032MKDE Desfase de base 0.0000 Altura de ante... 0.9400 i
CHIP Inmueble  AAAQ032MKDE [ Estado de con... Bueno Nivel superior  Nivel 1 Texto A
Estado de cons... Bueno Fecha de cons... Siglo XX Desfase superior 2.8000 CHIP Inmueble AAA0032MKDE |
Fecha de constr... Siglo XX ' Grupo patrim... Inmueble mate...| | Estilo de pilar ~ Vertical Estado de con... Bueno
Grupo patrimo... Inmueble material [ Nivel de inter... N2 6 Se mueve con... Fecha de cons... Siglo XX
Nivel de interve... N2 Nombre del B... KR 612B 28 Delimitacion ... Grupo patrim... Inmueble mate...|
Nombre del Bie... KR 612 B 28 ' Periodo histor... Republicano [ ] Marca de ubic Nivel de inter... N2
Periodo historico Republicano B Subgrupo Arquitectura h... [ Texto A Nombre del B... KR 612 B 28
Subgrupo Arquitectura ha... | Uso original  Residencial [] CHIP Inmueble AAA0032MKDE [ Periodo histor... Republicano [ |
Uso original Residencial Materiales y acabados A Estado de con... Bueno [ Subgrupo Arquitectura h... [ ]
Materiales y acabados A Material de m... Madera maciza Fecha de cons... Siglo XX L Uso original Residencial [ " p
Material A COLUMNA... Acabado Pintura de acei... | Grupo patrim... Inmueble mat... | Materiales y acabados . 1 ¥ 1 ¥ . .
Estructura ; Datos de dentidad ; Nive deintev.. N2 Motersl  ACOLUMN. Isometrico . ! Corte transversal . ! Corte longitudinal
Recubrimiento ... Revestimiento d... Imagen Nombre del Bi... KR 6 12 B 28 Datos de identidad \s ,I \‘ "
Datos de identidad A Comentarios Periodo histor... Republicano Imagen == =

Comentarios
Marca 1

Proceso por fases

Imagen ESC.png Marca Subgrupo Arquitectura h... [ |
Comentarios [ Proceso por fases A Uso original Residencial
Marca Fase de creaci... Nueva constru... Materiales y acabados
Proceso por fases A Fase de derribo Ninguno Material estru... A COLUMN...
Fase de creacion Nueva construc... Parametros IFC A Estructura

Fase de creaci... Nueva constru...

Fase de derribo Ninguno

Fase de derribo  Ninguno Tipo predefini... Recubrimient... Revestimiento ... Parametros IFC
Tipo predefini...

Exportara IFC...

Parametros IFC A Exportara IFC... Recubrimient... Revestimiento ...
Tipo predefinid... Exportara IFC  Portipo Recubrimient... Revestimiento ...
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m= Resultado final con elementos LOD 350

Se obtuvo el modelo parametrrizado a ~
partir de la nube de puntos generada d

con un dispositivo movil bajo |a
metodologia BIM con nivel de detalle
en elementos arquitectonicos
(Columnas, ventanas, puertas,
escalera) LOD350.

Este proceso se determino es
idoneo para proyectos de baja
escala y bajo nivel de detalle,
esto debido a las limitaciones de
las tecnologias de fotografiaria y
sensor LiDAR en dispositivos moviles.
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