ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA LIDAR
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PREGUNTA PROBLEMA tL e
¢ Como lograr un proceso mas preciso, economico y eficiente para la intervencion de edificios de oo 3
caracter patrimonial, de dificil acceso y foma de datos a partir de la Tecnologia de Scanner LIDARy la .« %*
metodologia BIM? . R

OBJETIVO GENERAL .

Validar el uso de la tecnologia LIDAR en el levantamienfo arquitectonico de construcciones  « «
patrimoniales y de dificil acceso de foma de datos, para demostrar un proceso eficiente, e 2
Dreciso y economico.

HEE OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar la mefodologia de la Tecnologia por Analizar y comparar el proceso y Flaborar un levantamiento arquitectonico por medio Validar la informacion obtenida a partir del
TScarme|r LIDER ¥ modellam|en£o BII\/I,Tespeqﬂcan;en— s resultados del levantamiento de la fecnologia LIDAR y el modelamiento BIM, para levantamiento arquitectonico andlogo y e
€ en el uso einfervenciones de consfrucciones de analogo y el levantamiento por poder compararlo junfo con el metodo de levantamientfo por escaner LIDAR, en el

caracter paTrmomal, para mplemerﬁar en el proceso medio de la fecnologia de Scanner levantamiento manual, caso de estudio, idenfificando la opcion
de rehabilitacion de la estacion de La Esperanza. LiDAR mas eficiente, precisa y economica.

BN RESUMEN

La fecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging) es una herramieta que permite valorar y profeger el patrimonio arquitectonico, utilizada en esta investigacion para el diagnostico patologico y levantamiento de la Estacion de Ferrocarril de La Esperanza
en La Mesa Cundinamarca, permitiendo que la recoleccion de la informacion sea mas facil, precisa y eficiente. La Estacion de La Esperanza es una de las mas afectadas por la problematica que se genero a partir del abandono de esta infraestructura, ac-
fualmente se encuentra en un estado de deterioro continuo, por lo gue es conveniente proponer una intervencion para evitar su perdida fotal.

Bl POBLACION OBJETIVO Bl PALABRAS CLAVE

Estudiantes y profesionales que se desarrollan en el ambito de la arquitectura e ingeneria, la tecnologia y la investigacion Tecnologia LIDAR, diagndstico patoldgico, recuperacion de la arquitectura patrimonial, Metodolo-
sobre el pafrimonio arquitectonico. gia BIM, Levantamiento Arquifectonico.

Bl TECNOLOGIA LiDAR (Light Detection an Ranging) 1960
ANALISIS MACRO

El primer sistema LIDAR es desarrollado por
iIngenieros de Hughes Aircraft Company,
frabicantes aeroespaciales. Usada para el 1‘

seguimiento de satelites, nombrado Cohdar

1980 - 1990
— """ e

La fecnologia LIDAR fue utilizada en aplicaciones
civiles y para levantamientos arquitectonicos,
enfre estos anos se vuelve mas asequible y com-
pacfa lo que aumenta su uso en el sector de la

constfrucion.
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1960 1971
Desarrollo de la Tecnologia LiDAR
(Light Detection and Ranging) por
la empresa Hughes Aircraft
Company en Glendale, California
- Estados Unidos

Las primeras aplicaciones de LIDAR fueron en
metfeorologia, usada por el Centro Nacional De
Investigaciones Atmosfericas para medir nubes
v la contaminacion.

1990 - 2010

LIDAR es utilizada para la creacion de modelos 3D

de construcciones permitiendo la planificacion de

una consfruccion, sumantenimiento e incluso reha- 1855 - LLEC

2000 bilitacion. Mas adelante de ciudades completas, o
gue permite a los planificadores urbanos compren-
der mejor el desarrollo de las ciudades .

Se inauguro
Su principal
oceano Paci

La fecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging)
se infrodujo en Colombia a principios de la decada
de 2000, y ha sido utilizada para una variedad de
aplicaciones, incluyendo la cartografia, la
fopografia, la ingenieria civil y la argueologia.

2010 - Actualidad

La tecnologia LIDAR se utiliza para crear modelos 3D de
entornos natfurales, como bosques, rios y montanas.

— TECNOLOGIA LiDAR Estos modelos se utilizan para estudiar el cambio clima-

USOS tico, la biodiversidad y otros problemas ambientales. Es
i una herramienta mas rapida, versatil y eficiente que otros
CARTOGRAFIA metodos de levantamiento arquifectonico.
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Ferrocarril en La Esperanz:
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La Estacion de La Esperanza se escuentra ubicada en

‘ Provincia del Tequendama, departamento de
Cundinamarca, en una Inspeccién de La Mesa llamada
La Esperanza, a 16 km de esta.

ESTACION DE FERROCARRIL LA ESPE

LA MESA - CUNDINAMARCA
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B COMPLEJO FERROVIARIO DE LA ESPERANZA
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B CONTEXTO HISTORICO
ANALISIS MESO

1865 - LINEAS AL INTERIOR DEL PAIS

Se crearon vias con el fin de conectar los puntos importanes
del pais, entre estos Barranquilla, Cucuta, Cali, Medellin, la sabana
de Bogota, Girardotf, Santa Marta, La dorada. Carga de materias
primas, recursos y comenzaron a haber furistas.

1954-1961 NACIONALIZACION 2003 LIQUIDACION

Se liguido ferrovias y sus contratos de consecion se frasladaron al ANI
(administrar los negocios de infraestructura de fransporte que se
desarrollaban con capital privado).

Se nacionalizo la via ferrea como con la creacion de
ferrocarriles Nacinales de colombia (FNC). Alcanza su
maxima magnitud de 3.431KM.

1975-1986 CRISIS

Crisis financiera por la carga prestacional con que nacio la empresa, la

rigidez del manejo laboral, el sobredimensionamiento y mala distribucion de

la planta de personal, y el alto porcentaje de pensionados respecto al personal
activo.

;ADA DEL FERROCARRIL A COLOMBIA

la Via de Panama, constituia /7 km, INVIAS /
funcion era el fraspaso de mercancias hacia el
fico y Atlantico.

Estacion de Ferrocarril
de La Esperanza
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9 LLEGADA DEL FERROCARRIL

acatativa - Girardot, atravesando el municipio
anza. Tambien se inauguro el Hotel La Esperanza.

1881

Via Bogg
delaB

1954 - LIQUIDACION DEL FERROCARRIL

ESPERANZA

arril por La Inspeccion,
uyo la estacion actual.
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Se genero un desarrollo y crecimiento urbanistico muy
grande. En 19 e comienzan planes para construir una
nueva edificag ue suplantara las necesidades del impac-
fo del ferroc |La Esperanza, debido a que la construc-
cion entonces era  muy  peguena.

Gracias a la llegada del ferrocarril, se activa el comercio del
lugar, en donde se frasportaban productos agricolas y
materias primas, fambien el furismo comienza a ser una
fuente economica.
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completamente el tren por La Estacion
de La Esperanza, ya que seguia pasando
con locomotoras de carga pero ya no de
pasajeros. Fue en este ano cuando la es-
tacion fue abandonada completamente
sin ningun tipo ofS uso.
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Deja de fransitar con frecuencial en tren por la via Bogota-
Facatativa-Girardot, la economia disminuyo, aumento el desempleo
y consigo la caida de hoteles, restaurantes, agricultura.
Desvalorizacion de tierras y baja calidad de vida de las personas.
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Declarada bien de interés cultural de ambito nacio-
nal, como patrimonio cultural, en el decreto 746 del
24 de abril de 1996. PATRIMONIO CULTURAL
MATERIAL INMUEBLE. Esfuvo denfro de la decl-

racion de fodas las estaciones de ferrocarril del pais.

ESTADO ACTUAL DE LA ESTACION DE LA ESPERANZA IS

PROBLEMATICAS

MERCADOS

En la fachada de la estacion se
ubican  comercianfes, que
llevan diferentes tipos de ali-
menfos  para la  venta.
Esta actividad solo la hacen los

IGLESIA

Una de las partes de la esta-
cion que esta un estado no tan
deferiorado es usado como
una iglesia “"provisional”. Ya
qgue laiglesia de la Inspeccion

| Domingos, que es el dia en
donde los turistas asisten mas,
ya sea por visitar |ateral derecha y ocupa una
los lugares turisticos como el parte importante de la esta-
saltode lasmonjasyelhofelLa ¢ | O N
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esta en muy mal estado.
Esta se encuentra en la parte

AL INTERIOR DE LA ESTACION
Dentro de ella, los comerciantes que se ubican al frente,guardan sus objetos del mercado para sacarlos los domingos, reactivar este espacio y
aprovecharlo como puedan.

ON Y TRABAJO
\FICO

3 PERSONAS

RSONA
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Deterioro en Muros, Columnas, Puertas y Ventanas Grietas en Suelo y aparicion de vegetacién



PROCESO DE LEVANTAMIENTO CON SCANNER LiDAR - USO DE DISPOSITIVO MOVIL =

La Tecnologia LIDER para la realizacion de levantamientos en construcciones patrimoniales, permife un registro detallado de cada elemento gue compone el
edificio, es por esto gue se ha convertido desde los ultimos anos en una de las opciones mas correctas para realizar proceso de intervencion.,

GENERAR EL ESCANEO

Debido a la capacidad de la Para estainvestigacion se utilizo un Nano sensor que captaimagenesy Escaner LiDAR
aplicacién es necesario === dispositivo celular “Iphone 14 Pro = cordenadas pararealizar el === (Light Detection
generar varios escaneos y Max ". levantamiento. and Raining).
luego acomodarlosal
modelo real.

Dispositivo para
generar el escaneo laser,
el cual funciona a partir
de un principio basico de
la fisica llamado “Re-
flexion de la luz”.

El alcance del escaneresdeenfre 3a5
metros, fambien es necesario generar

PASAR ARCHIVOS A RECAP varios escaneos, en esfe caso se realizaron
©, defallando muy bien cada espacio.

a 3D Scanner App

Se aplica la fextura con un
mapa de dimension, para
conseguir resutfados mas
finos y detallados.

Autodesk Recap

Los escaneos se
pasan individualmente
en formato .xyz

1sidades altas de
adamente 15 mi-
lones de puntos.

Resultado de la superposicion
de fotografias encima de la
malla friangulada.

Genera Informacion colorimetrica, ya que extrae

O informacion de los pixeles de la imagenes.
Para generar lamalla, es
necesario generar una
limpieza de puntos | >
indeseados en ReCap. =
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\CION DE FERROCARRIL DE LA ESPERANZA ESTACION DE FERROCARRIL DE LA ESPERANZA
E DE PUNTOS VOLUMEN CON DETALLES

[ty MODELAR SOBRE LA NUBE DE PUNTOS EN REVIT

_" ', Para poder modelar sobre la nube de

' puntos, es necesario pasar el archivo a
‘{ © 77771 REVIT, donde se usa como referencia para
- generar el modelo.

PLANTA SEGUNDO PISO
NUBE DE PUNTOS

PLANTA PRIMER PISO

LEVANTAMIENTO MODELO 3D En este modelo que genero el escaneo, estan las medidas NUBE DE PUNTOS
REVIT y posiciones exactas del modelo real.

Bl PLANTAS GENERADAS A PARTIR DE LA NUBE DE PUNTOS

O CORTE LONGITUDINAL COR TRANSVERSAL
1:100 1:100

S
B

L0 =‘:‘H
T 7/
m"ililiﬁ
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FACHADA SUR
1:100 Q
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PLANTA1 PLANTA 2
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IDENTIFICACION DE ESPACIOS Y DEL ESTADO ACTUAL DE LA ESTACION

B INFORMACION GENERAL
ESTACION DE FERROCARRIL DE LA ESPERANZA

Arquitectura

Facatativa - Girardot Industrial
La Esperanza Alcaldia de La Mesa 1350 aprox. Estacion de pasajeros
del Ferrocarril
Elucleo urbano de La La Mesa No tiene un uso definido 525 M2
>beranza Estacion numero 8
Dos mas volumen de 49 KM 2 pisos Via Facatativa-Girar-
bano dot
Bl DESCRIPCION DEL INMUEBLE | | IMPORTANCIA
ANALISIS Y MATERIALES . Cublerta de zinc ¢ Porqué fue importante la estacion de La Esperanza?
| | V cerchas de maders - Por la posicion geografica
Ca rmeerla en - Por la construccion y desarrollo de la Esperanza
madera IIIWFTW‘%@ - Por la plaza de mercado de La Esperanza y el comercio de
A 1A|LI4}. i i '3'.&;]&.& materias primas.
E §_ E Arguitectonicamente el edificio es posiblemente el gue mas complejidad presenta
‘ i \ Sfiene en la solucion de las cubiertas y uno de los mas ornamentados; correspondia a la
EJJE fipologia de nucleo urbano importante, con un edificio imponente y singular. Era el

punfo medio del switch back, enfre Pesquera y La Salada,por lo cual cuenta

ademas con valores tfecnologicos y documentales.

Tres vanos
; L Segundo piso

S Zeve - :
—— | Cublerta a cuatro
Edificioen L N aguas
. . s y /
Fachada Rejas enforja  Puerta PR | HH (DY, f
con ladrillo de hierro principal e/ o T
i LI kT A
Cubierfa a dos aguas | W _
L il & =
Actual Iglesia (Parte Occidental) /7 — | 1] ]
Muros de carga portantes = e - Volumen horizontal
en mamposteria de arcilla - /—oPIso en cemento Patio inferno
Bl ESTADO ACTUAL DE LA ESTACION DE LA ESPERANZA
ANALISIS PATOLOGICO CONCLUSIONES
ANALISIS PATOLGGICO Dentro de los resultados del analisis patologico, se pudo concluir que entre las 113 lesiones encontradas, // son
ocas TS M e s fisicas, por humedad, obteniendo el mayor porcentaje con un 68,14%, Esto es provocado por el contexto en el que
. 0000 PIEET®® QuiMicAs- LESIONES PREVIAS se encuentra la estacion, por la presencia de organismos vegetales v exposicion a agentes atmosféricos.
C \ MECANICAS FISURAS - GRIETAS - EROSION o~ §
é’ DESPRENDIMIENTOS v <
QUIMICAS EFLORECENCIAS-OCCID:ACIONYCORROCIO'N ?‘\v' INDIRECTAS DELDS,:?E(I)Q\I(EET(I)DI-E[:AiiJEECNUI::/III(I)E:TO
M}
x *1 8333
Los elementos como Vigas
0000 y Columnas se encuentran
Lesiones generadas por descubiertas, estas se
auscencia de elementos encuentran con lesiones de
estructurales como murosy humedad y griefas, lo que
ausencia de puerfasy causaria la perdida de
venfanas esfos elementos, lesiones

catalogadas como Severas.

0000

La mayoria de las lesiones Accion de agua
son generadas por la lluvia, en el suelo

humedad, la exposicion a hacia la pared.

agenes atmosfericos, v la
abundante vegetacion que se
encuentra en el espacio.

|

Debido al tiempo, la exposicion a los agentes atmosfericos,
y ofras causas como organismaos animales e incendios, se ha
perdido uno de los elementos valorativos importantes ,que
es lamadera y ornamentacion, de puertas y ventanas.
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L a cublerta senalada fué cambiada
hace 2 anos, debido a que en este
espacio no existia cublerta porgue
se habian caido, por el deferioro, lo
que genero la mayoria de lesiones
durante aproximadamente 5 anos.
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