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El presente documento contiene una resefia historica de las diferentes
herramientas de registro que el ser humando ha desarrollado con el paso del
tiempo y los descubrimientos tecnoldgicos. Inicia con la prehistoria y la pintura
rupestre, hasta el presente en el afilo 2018 y las herramientas digitales
disponibles al momento de elaborar este proyecto.

El propoésito de esta investigacion tedrica — practica es aplicar la Fotogrametria
Digital de Rango Corto en edificios de gran escala. Al ser una técnica de
vanguardia, en el ambito nacional guatemalteco aun no se ha profundizado en
su estudio y aplicacion para el registro arquitectonico de los bienes inmuebles
que forman parte del patrimonio cultural tangible de la nacién.

La fotogrametria es la ciencia o técnica cuyo objetivo es el conocimiento de
las dimensiones y posicidn de objetos en el espacio, a través de la medida o
la interseccion de dos o mas puntos de referencia en distintas fotografias de
un mismo objeto. En pocas palabras, fotogrametria significa Las medidas de
lo escrito con luz.

Para incrementar la propuesta de valor de este proyecto, se decidio utilizar el
Centro Cultural Miguel Angel Asturias (CCMAA) como caso de estudio.

Las formas singulares de la morfologia de las fachadas del Teatro Nacional
representan un reto en cuanto a los levantamientos arquitectonicos, creando
el escenario ideal para determinar los alcances y limites de la fotogrametria.

La arquitectura de este edificio, disefiado por el Arquitecto Efrain Recinos, es
Gnica en su contexto. Si bien su disefio corresponde a tendencias
expresionistas, en la resefia historica del Teatro Nacional incluida en este
documento, se establece el motivo por el cual el conjunto arquitecténico se
considera parte del Periodo Moderno de la arquitectura guatemalteca.

Este proyecto forma parte del Plan Estratégico Integral para la revitalizacion
del CCMAA presentado por el Dr. Raul Monterroso en el afio 2015.

Para realizar la reconstruccion de la fachada Este del CCMAA se ejecutaron
numerosas pruebas con distinto equipo y se hace una descripcién detallada
de los procedimientos realizados en cada una para la toma de fotografias
necesarias para realizar el tejido fotogramétrico digital.

Con el fin de procesar digitalmente la informacién recopilada en campo, se
utiliza una serie de programas digitales tanto para realizar el tejido
fotogramétrico y asi obtener los modelos tridimensionales. Asi mismo, se
exploran las diferentes herramientas de edicion de modelos 3D en diferentes
programas digitales y asi depurar el modelo virtual de informacién que no sea
necesaria para el analisis propio del elemento de estudio y posteriormente
hacer propuestas virtuales de reconstruccion y visualizacion.



Los modelos digitales tridimensionales del edificio, generados en la realizacion
de este estudio, permiten realizar mediciones en la fachada con formas de
geometria no euclidiana, es asi como se dé determind la cantidad de metros
cuadrados que estan cubiertos por mosaico blanco veneciano en la fachada
Este del CCMAA.

Las diferentes pruebas de registro digital por fotogrametria de rango corto
concluyen en la elaboracién de un manual de aplicacion de la técnica para que
esta pueda ser replicada en diferentes elementos arquitectonicos, ademas, de
ser un documento de apoyo a la academia en los cursos de historia de la
arquitectura y especificamente en la linea de desarrollo profesional del
arquitecto en el campo de la conservacién de monumentos.

Se incluye un analisis de la situacion actual de la fachada Este del Teatro
Nacional, enfocado en el mosaico veneciano blanco que recubre la mayoria
de los volumenes del inmueble, describiendo el nivel de deterioro del material,
las posibles causas y la recomendacion técnica para la conservacion del bien
patrimonial.
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Todo edificio construido tiene vida, y al igual que todos los organismos
vivientes, los edificios envejecen con el tiempo y se hace necesario aplicar
criterios de conservacion para mantener viva la esencia del objeto
arquitectonico y dependiendo la situacion, los trabajos de restauracion de
algunos elementos se vuelven indispensables.

El conjunto del Centro Cultural Miguel Angel Asturias esta emplazado en la
colina de San José, en el Centro Civico de la Ciudad Capital de Guatemala,
en lo que originalmente fue El Fuerte de San José. Este lugar fue incendiado
durante la revolucion de 1944, reduciéndolo a escombros. El arquitecto Marco
Vinicio Asturias tuvo la idea inicial de crear un Centro Cultural y en 1961 le
presento la propuesta al presidente Miguel Idigoras Fuentes, La construccion
se detuvo en 1963 a causa de un golpe de Estado. En 1965, con la muerte del
arquitecto Asturias, se abandon6 por completo la construccién, habiendo
terminado Unicamente los cimientos.

En 1971 se le encargd al maestro Efrain Recinos el proyecto de construccion
de un nuevo Centro Cultural. El disefio debia ser integral e incluir elementos
naturales, indigenas y culturales. Debia integrar el ya construido Teatro al aire
libre y el Fuerte de San José a la propuesta.

Con el paso del tiempo se han perdido muchos documentos e informacion de
la planificacién original en el archivo del CCMAA. Los planos que se conservan
no corresponden a la realidad construida debido a que, durante su
construccion, el Maestro Recinos hizo muchas modificaciones in situ a lo
proyectado originalmente en planos y, hoy por hoy, no se dispone de las
bitacoras de obra ni de ningun registro formal de estas modificaciones.

Durante la gestién del Doctor en Arquitectura Raul Monterroso, como Director
del Teatro Nacional, se cre6 un Plan Estratégico Integral para el CCMAA, este
abarca todos los aspectos necesarios para conservar el bien patrimonial y
renovar la vitalidad del inmueble. Se han identificado politicas, programas y
proyectos que derivan de un Plan Estratégico Institucional y un Plan Maestro.

El arquitecto Alvaro Veliz, asumio el cargo de Director posteriormente y retoma
los proyectos encaminados para la conservacion del CCMAA.

Uno de los proyectos es la revitalizacion de la Fachada Este, también conocida
como la Fachada de ingreso de artistas. El mosaico blanco, que cubre el teatro
se ha deteriorado significativamente y pone en peligro la integridad fisica del
edificio.

La morfologia expresionista de la plastica en las fachadas del teatro dificulta
hacer mediciones tradicionales y calcular las areas cubiertas con mosaico se

convierte en una tarea sumamente laboriosa y tediosa. Sin embargo, es una
labor necesaria para poder llegar a establecer volumenes de obra y tener una



cuantificacion del material requerido para realizar el trabajo y asi, llevar a cabo
la revitalizacion de la fachada.

Los levantamientos arquitectdnicos tradicionales no son los métodos mas
eficientes para conseguir los datos requeridos. Es por esto que se propone
realizar un levantamiento digital del elemento arquitecténico y aplicar técnicas
de fotogrametria de rango corto para hacer una captura de realidad y asi
realizar las mediciones necesarias y obtener informacion.
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Tema
Levantamientos arquitectonicos por medio de la fotogrametria digital.

Subtema
Aplicacion del método en un caso de estudio en un objeto arquitectonico del
periodo de la arquitectura moderna de Guatemala.

Problema

Los levantamientos arquitectonicos para registro de informacion en elementos
de obra civii 0 monumentos patrimoniales se han realizado de distintas
maneras a lo largo de la historia. Con el pasar del tiempo y el desarrollo
tecnoldgico, surgen nuevas técnicas que resultan ser precisas y eficaces,
obteniendo asi, resultados con mayor cantidad de informacion en un tiempo
considerablemente menor. Actualmente, la tecnologia se ha desarrollado de
tal manera que, los procesos analégicos que solian ser laboriosos y lentos se
han automatizado y es gracias a las computadoras y los algoritmos
matematicos que todos estos procesos se han podido simplificar. Esto permite
ahorrar tiempo, esfuerzo y recursos.

El desarrollo de la fotogrametria digital es una oportunidad de ampliar la
cantidad de informacion que se obtiene en los levantamientos arquitectonicos
para fines que no solo se limitan al campo de la conservacion o restauracion
de monumentos, sino que tienen aplicacion en todos los campos que abarca
la arquitectura como tal. Estas herramientas permiten realizar un registro
virtual tridimensional de manera fidedigna de la situacién actual de los
elementos arquitectonicos y de acuerdo con ese modelo, poder generar una
documentacion de planos completa.

Estas técnicas de vanguardia se estan empezando a utilizar en otras partes
del mundo, sin embargo, en el medio guatemalteco aun no se ha profundizado
en el tema. A nivel nacional en general, existe una desactualizacion de
conocimiento en el desarrollo de la fotogrametria como una técnica de registro
digital rapida y econdmica. Se identifica la necesidad de desarrollar un manual
de aplicacion de fotogrametria para que pueda ser implementada de manera
correcta y puedan ser consideradas un complemento importante para los
levantamientos arquitectonicos.

Actualmente es posible aplicar diferentes técnicas de registro, de manera
digital, con una gran variedad de recursos que estan al alcance de la mano y
de uso cotidiano. Dependiendo de las caracteristicas y necesidades del
levantamiento arquitecténico, no es indispensable invertir grandes cantidades
de dinero en equipo especializado para poder obtener un resultado
satisfactorio.



Dispositivos electronicos que van desde la camara de un celular de gama
media-alta, o cualquier camara digital, hasta un equipo altamente sofisticado
de escaneo laser 3D pueden ser utilizados en estos procesos y con una
correcta aplicacion de la fotogrametria digital, es posible tener resultados de
gran precision.



Justificacidon

“ FEET e W g

O o AL



10



En el contexto guatemalteco, los trabajos de remodelaciones en obras
arquitectonicas recientes y los trabajos de conservaciéon de patrimonio
requieren de mucha eficacia en cuanto a la administracion del tiempo para
reducir los costos de operaciones. En muchas ocasiones, la documentacion
de los planos es inexistente, o se han realizado cambios y alteraciones en los
objetos arquitectonicos, de los cuales no hay ningun registro disponible.

Con los nuevos avances tecnolégicos, cada dia surgen nuevos dispositivos y
programas informaticos para digitalizar informacion que permiten una mejor
visualizacion de los objetos de estudio y obtener una mayor cantidad de datos
en un tiempo menor. Es gracias a estas herramientas que es posible optimizar
el tiempo para trabajar y realizar mediciones de manera sencilla, eficiente, y
certera.

Es por esto que se plantea la implementacidn de técnicas de vanguardia, que
se estan aplicando en otras partes del mundo, a un ambito nacional con el fin
de complementar los levantamientos arquitectonicos tradicionales, para hacer
registros de la arquitectura nacional y generar una mayor cantidad de
informacion con un lenguaje de lectura universal.

Existen diversas maneras de realizar estos registros digitales de informacion,
sin embargo, este proyecto, contempla la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas de bajo costo. Se evidenciara las ventajas y limitantes de este
método.

Sacando provecho de la fotografia digital, y de programas informaticos que
permiten una reconstruccion tridimensional de objetos fisicos mediante el
tejido de fotografias, se pretende establecer un flujo de trabajo para procesar
la informacion generada en los registros fotogramétricos de rango corto, para
realizar levantamientos arquitectonicos y generar una documentacién en
planos 2D y representaciones 3D digitales de la situacion fisica en la que se
encuentren las construcciones al momento de realizar los trabajos. Para esto,
se hace un manual explicativo de los métodos propuestos con un ejemplo
aplicado, en el Centro Cultural Miguel Angel Asturias, para que sea posible
replicar la técnica propuesta en cada levantamiento que se desee realizar.
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Para ejemplificar el potencial del registro digital, se ha decidido utilizar el
Centro Cultural Miguel Angel Asturias como objeto de estudio. Al ser este un
elemento arquitectdénico patrimonial, representativo de la arquitectura
guatemalteca, brinda la oportunidad generar un aporte sustancial de
informacion que sea de utilidad para su conservacion. Actualmente se necesita
cuantificar el area de las superficies cubiertas con mosaico blanco veneciano
en esta fachada para determinar la cantidad de material necesario para
realizar una renovacion del material deteriorado para efectos de conservacion
del patrimonio. Sin embargo, no se cuenta con un juego de planos de la
fachada y el tratamiento de la plastica en la morfologia del edificio dificulta
realizar mediciones tradicionales para obtener areas de superficie para realizar
trabajos de conservacién del monumento.

llustracion 1 modelo generado por fotogrametria.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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La propuesta de este trabajo esta enfocada en el registro digital de elementos
arquitectonicos desarrollados en el periodo moderno de la arquitectura en
Guatemala. El cual se desarrollé en la segunda mitad del siglo XX.

Considerando el Centro Civico de la Ciudad Capital como una de las mayores
representaciones de este movimiento arquitectonico. Se ha seleccionado la
Fachada Este del Centro Cultural Miguel Angel Asturias, también conocida
como “Fachada de Ingreso de Artistas”, como elemento de estudio debido a
sus caracteristicas morfolégicas.

El flujo de trabajo propuesto esta basado en un ecosistema de software de la
empresa AutoDesk, el cual permite realizar un escaneo virtual de elementos
con un minimo de 15 fotogramas y un maximo de 250 fotogramas por modelo.
Si bien es posible realizar un escaneo completo de todo el CCMAA, se ha
decidido priorizar la fachada Este, para obtener un modelo con un nivel de
detalle superior e informacion precisa, ya que este modelo servira para realizar
mediciones importantes de areas de superficie cubiertas por mosaico blanco.

Realizar este levantamiento arquitectonico es suficiente para conocer las
capacidades de la fotogrametria digital en el registro de arquitectura y permite
establecer pardmetros de consideracion para replicarlo en otras edificaciones.

Los proyectos de conservacion o restauracion arquitectonica deben seguir un
proceso para identificar las acciones necesarias, segun los requerimientos del
proyecto. El registro fotogramétrico del CCMAA aporta informacion util a la
fase de investigacion previo a realizar un diagnostico concreto en cuanto las
intervenciones necesarias para fines de conservacién del patrimonio.

Un proyecto de conservacion o Restauracion estd basado en 3 fases de
ejecucion. Este proyecto de graduacién abarca las primeras 2 fases, siendo
estas la fase de investigacion y la fase de andlisis. La tercera fase es la de
Intervencion, donde se materializan todas las acciones planteadas en las fases
anteriores, esta fase se considera para un proyecto complementario en el que
un Arquitecto Maestro en Conservacion de Monumentos retome este estudio.
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Proyecto de
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]
Y
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llustracion 2 Diagrama de un proyecto de Conservacion o Restauracion.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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El estudio estd basado en la aplicacion de una técnica de levantamiento
arquitectonico digital para registro, Por lo que se ha planteado dividir la
propuesta en tres fases

Fase uno - Investigacion

En esta fase concierne la recopilacion cualitativa de la informacién teérica que
permita definir el tema mediante la busqueda de una necesidad y el
planteamiento de un problema. Realizar una justificacion del proyecto
sustentada en antecedentes y asi, poder establecer objetivos.

Fuentes de informacién
Fuentes primarias
e publicaciones cientificas, revistas, diarios, entrevistas, trabajo
de campo, y casos analogos.

Fuentes secundarias
e Libros, tesis, enciclopedias y fuentes de internet.

Fase dos - Aplicacion de latécnica de Fotogrametria digital de

rango corto.
Se realizan escaneos virtuales del objeto de estudio con distintos instrumentos
fotogréaficos para hacer una comparacién de resultados. Establecer un flujo de
trabajo adecuado para procesar la informacion y generar los modelos
tridimensionales, realizar mediciones y obtener los planos del levantamiento
arquitectonico.

Fase tres- Manual de aplicacion de la técnica: Elaboracion de un manual de
aplicacion de la técnica utilizada para que pueda ser replicada en otros
elementos arquitectonicos en futuras labores de investigacion y registro de
arquitectura. Se redactan las conclusiones y recomendaciones.
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Objetivo general

e Crear un manual de aplicacion para que la técnica pueda ser replicada
en otros elementos arquitectonicos.

Objetivos especificos

e Aplicar la fotogrametria de rango corto para el levantamiento y registro
de objetos arquitectonicos del periodo de la arquitectura moderna de
Guatemala.

e Crear un manual de aplicacién para que la técnica pueda ser replicada
en otros elementos arquitecténicos.

e Exponer el potencial de la fotogrametria digital de rango corto en el
campo de la arquitectura.

e Establecer un flujo de trabajo para la aplicacion de la técnica.

e Utilizar tecnologia digital de vanguardia y de bajo costo, que sea
accesible y de uso universal.

e Comparar resultados obtenidos de un mismo objeto de estudio con
diferente equipo fotografico.

e Medir el area de las superficies cubiertas por mosaico blanco en la
fachada Este del CCMAA.
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Para comprender bien el tema y los elementos que conforman esta propuesta
de métodos, es necesario definir algunos conceptos basicos de palabras que
seran utilizadas con frecuencia en este documento.

Levantamiento Arquitectdnico
Reconocimiento fisico de un objeto arquitecténico realizando mediciones para
obtener todas las dimensiones y geometrias de una edificacion.

Levantamiento Fotografico

Registro fotografico de la situacion fisica del objeto arquitectonico. Incluye
informacion de dafios, alteraciones, sistemas constructivos, materiales,
geometrias y color.

Croquis
Dibujo o esbozo rapido y esquematico.!

Fachada
Cualquier paramento exterior de una edificacion.?

Fotogrametria

Ciencia o técnica cuyo objetivo es el conocimiento de las dimensiones y
posicion de objetos en el espacio, a través de la medida o medidas realizadas
a partir de la interseccion de dos o mas fotografias.?

Escaneo 3D
Captura de informacién de la geometria, y en algunos casos geolocalizacion
de un objeto o espacio.

Patrimonio

Bienes culturales inestimables e irremplazables de la humanidad, pues
representan una simbologia histérico-cultural particular para los habitantes de
una cierta comunidad. Al ser elementos de valor excepcional desde el punto
de vista no solo historico, sino artistico, cientifico y tecnoldgico, estos requieren
su conservacion, progreso y difusion.*

Monumento
Obras arquitectdnicas, de escultura o de pintura monumentales, elementos o
estructuras de caracter arqueologico, inscripciones, cavernas y grupos de

! (Real Academia Espafiola, 2014)
2 (Arqys Arquitectura, 2012)

8 (Topoequipos, s.f.)

4 (UNESCO, 1972)
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elementos, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista
de la historia, del arte o de la ciencia.®

Software
Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar
ciertas tareas en una computadora.®

Realidad Aumentada
Combinacién del mundo real con el virtual mediante un proceso informatico,
enriqueciendo la experiencia visual y mejorando la calidad de comunicacién.’

CCMAA
Centro Cultural Miguel Angel Asturias

5 Idem
6 (Real Academia Espafiola, 2014)
7 (Innovae, 2016)
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Arquitectura Moderna

El siglo XIX fue la época
de grandes

descubrimientos,
inventos  técnicos 'y
hazafnas de ingenieria 'y
arquitectura. Las
construcciones con
hierro  se  hicieron
populares y durante la
revolucion industrial y el
vidrio se empezé a
utilizar cada vez mas y
se le concedi6 una
mayor jerarquia al vidrio
en los disefios,
sustituyendo el papel
de aceite. El primer
edificio de gran tamafio

llustracion 3 Palacio de Cristal de Londres construido de acero y
Fuente: Pilar de Miguel Egea: Del Realismo al Impresionismo, Historia  Cristal fue el Palacio de
16, Madrid, 1989 Cristal de Londres, de

Joseph Paxton, ubicado
en el Hyde Park. Este utilizaba elementos prefabricados en serie y montados
en obra. Este edificio albergd la exposicion internacional de 1851 y sirvio de
modelo para muchas otras construcciones posteriores, aunque la sociedad
aun no estaba preparada para los cambios en la propuesta estética de la
arquitectura.

En los afios finales del siglo XIX se dieron muchos cambios socioculturales en
varios paises alrededor del mundo, la Primera Guerra Mundial las crisis
econOmicas y el crecimiento acelerado de la poblacién tuvieron un impacto
directo en el discurso arquitectonico y los paradigmas tuvieron que ser
modificados para adaptarse a las diferentes coyunturas que afrontaba cada
gobierno. En ese momento la burguesia se sintio amenazada a nivel politico y
se refugido en un autoengafio de decoracibn como respuestas a la
responsabilidad de convulsiones sociales. En conferencias de arquitectura
dominaba la discusién tedrica sobre las metas del movimiento Arts-and-Crafts
en Gran Bretana, sobre “Entretiens” de Eugé-Emmanuel Viollet-le-Duc y sobre
los escritos y trabajos de Gottfried Semper.

En ciudades como Nueva York y Chicago, los terrenos de cultivos fueron
atravesados por una criba de calles y parcelados de manera uniforme. De esta
manera era mas sencillo aprovechar de manera eficiente los solares unitarios,
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ya que no debian lidiar con plantas irregulares. El crecimiento acelerado de la
poblacion desencadend una serie de sistemas constructivos acelerados,
preferiblemente al estilo “balloon-frame”, introducido en 1832, basicamente
consistia en parales de madera colocados sobre un zécalo de cimentacion,
asegurados con un revestimiento diagonal. Sin embargo, en 1871 Chicago
sufrid un gran incendio que destruyo gran parte de la ciudad. Previendo que
no volviera a suceder un incidente similar, se hizo comun que las
construcciones se hicieran de piedra. La especulacion de escases de solares
en la ciudad impulso la construccion de edificios altos, entre ocho o nueve
pisos, siendo estos los primeros rascacielos. Con la altura también se hizo
popular la construccién con hierro y se hicieron tangibles las ventajas de este
sistema constructivo. Los cimientos tenian que soportar menos peso, podian
evitarse los muros gruesos y se empezo6 a utilizar el modelo de ascensor de
seguridad que Elisha Otis present6 en 1857, en Nueva York.

En 1877, James McLaughlin dio en a la estructura de hierro de un centro
comercial, una figura que se volvid tipica en la mayoria de los edificios
comerciales de toda Norteamérica. Pronto se renunci6é al exceso ornamental
de la arquitectura victoriana y se abrido paso hacia una arquitectura de un
aspecto mas practico y funcional. Se eliminé el remate de la fachada y se
agregaron mas superficies acristaladas. Entre los arquitectos que se destacan
en esta tendencia conocida como el “loop” de Chicago se pueden mencionar
a William LeBaron Jenney, Daniel H. Burnham, John Welborn Root, John
Holabird, Martin Roche, Henry Hobson Richardson, Dankmar Adler y Louis
Sullivan. (Peter Goésel, 2010)

A finales del siglo, Sullivan ya habian enunciado “la forma sigue a la funcioén”
y afios mas tarde, en 1920, Le Corbusier publica la revista de arte El espiritu
nuevo en la que expresaba peridédica mente nuevas ideas. En 1923 se publica
Hacia una nueva arquitectura, en la cual se incluyo el concepto de “la maquina
de habitar”. Sus publicaciones continuaron durante décadas, pero la que
realmente influencié de una manera trascendental la expresion estética de la
arquitectura moderna fue la publicacién de los Cinco puntos para una nueva
arquitectura, los cuales son: la planta elevada sobre pilotes; la losa plana sobre
la que se desarrolla un jardin (concepto de “terraza jardin”); la planta libre sin
tabiques divisorios; la fachada libre de elementos estructurales (los pilotes o
columnas se retrasan y liberan a la fachada de su funcién estructural) y la
ventana longitudinal para mejorar la relacion del espacio interior con el exterior.
(Monterroso, 02 Moderna Guia de Arquitectura Moderna de Ciudad de
Guatemala, 2008)

La exposicion Arquitectura Moderna: Exhibicion Internacional, inaugurada el
10 de febrero de 1932 en el Museo de Arte Moderno de Nueva York, le dio un
mayor impulso a la produccién intelectual que se estaba planteando y la
intencién por crear un estilo arquitectonico que se aplicara internacionalmente.
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En la exhibicidn resaltaron las propuestas de Walter Gropius, Hans Scharoun,
Otto Haesler, Le Corbusier, Alvar Aalto y Mies Van de Rohe. El enunciado
‘menos es mas” de Rohe marcé un punto de inflexion en la historia del arte y
la arquitectura. Todos estos conceptos tuvieron influencia sobre la formacién
de las escuelas de pensamiento moderno la Bauhaus, en occidente, y la
Vkthemas, en la regién soviética. “Ambas escuelas abordaron la disciplina
desde el disefio centrado en el racionalismo, elevandolo como actividad que
refleja el maximo grado de sofisticacion intelectual alcanzado por la
humanidad.” (Monterroso, 02 Moderna Guia de Arquitectura Moderna de
Ciudad de Guatemala, 2008)

Arquitectura moderna en Guatemala

Un grupo de arquitectos que estudiaron en universidades extrajeras,
regresaron al pais con las ideas nuevas y la intencion de modernizar el pais
ya que la arquitectura guatemalteca no sufri6 cambios significativos o estéticos
desde su fundacién en 1776. En la década de 1950 Roberto Aycinena, Pelayo
Llarena, Raul Minondo, Jorge Montes y Carlos Haeussler llegan a Guatemala
con su propia interpretacion de la modernidad y aparecen los primeros edificios
retirados del limite de propiedad para crear una plaza de acceso y poder
admirar la arquitectura. Se elevan las plantas sobre columnas tipo pilote, se
implementa la utilizacion de los muros cortina y se incluyen las terrazas jardin.

A pesar de que Guatemala es una zona altamente sismica, se empezaron a
utilizar nuevos sistemas constructivos y légicas estructurales diferentes que
permitieron construir un mayor niumero de plantas en los edificios y llegar a
alturas que antes no habrian sido concebibles. El concreto armado sustituye
las construcciones de adobe y cobra un mayor protagonismo.

En esta época surgen los edificios representativos del movimiento moderno en
Guatemala, entre los que destacan el edificio Canella, Galerias Espafa Etisa,
Westin Camino Real, Rectoria y Recursos educativos USAC, Telgua, Edificio
Italia, el Centro Civico Nacional y el Centro Cultural Miguel Angel Asturias entre
otros

33



34



Centro Cultural Miguel Angel Asturias
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Un Teatro Nacional en Guatemala

La idea de la creacidén de un teatro nacional en Guatemala se remonta a la
época durante el gobierno del presidente Rafael Carrera, quien en 1859
mandd a construir un teatro con su nombre. Durante afos el Teatro Carrera
fue el escenario de las principales presentaciones en Guatemala hasta que los
sismos de 1917 y 1918 provocaron dafios muy severos a la infraestructura y
en 1923 se llevo a cabo su demolicion.

Durante el gobierno del Dr. Juan José Arévalo Bermejo se retomo la idea de
crear nuevamente un teatro nacional, para esto, se destinaria un porcentaje
de lo recaudado por la Loteria Nacional para crear un fondo para su
construccion.

Existe registro de 4 anteproyectos del Teatro Nacional. El primero desarrollado
por docentes de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Notre Dame,
Indiana, Estados Unidos. Un segundo anteproyecto desarrollado por los
primeros arquitectos guatemaltecos Roberto Aycinena, Carlos Haessler, y
Jorge Montes. La tercera propuesta fue la elegida para realizar la construccion,
desarrollada por Marco Vinicio Asturias, quien fallecié durante la ejecucion del
proyecto. Y la cuarta propuesta desarrollada por el Ingeniero y Arquitecto
Honoris Causa Efrain Recinos, quien realiza un redisefio completo del
proyecto que ya se encontraba en ejecucion. (Monterroso, Una estrategia de
Revitalizacion integral para el CCMAA, 2015).

37



El Centro Cultural Miguel Angel

Asturias

“‘Aunque estrictamente hablando el estilo
del Teatro Nacional no se corresponde con
la modernidad se incluye aqui porque,
desde el punto de vista cronoldgico, se
desarrollo en esa época, aunque la mente
de su creador se estaba adelantando a su
tiempo.” (Monterroso, 02 Moderna Guia de
Arquitectura Moderna de Ciudad de
Guatemala, 2008). Basado en la premisa
posmoderna de Venturii “menos es
aburrido”, el Arquitecto Honoris Causa,
Efrain Recinos, busca salir simplicidad
moderna y recurre a elementos de
abstraccionismo, evocando no solo el
paisaje nacional y otros elementos
simbdlicos, si no también elementos que
transmiten critica y protesta, resultado de la
represion de la época en la cual fue
construido el teatro. EI CCMAA se integra
al contexto del Centro Civico por medio de
una arquitectura de contraste.

El conjunto del Centro Cultural Miguel
Angel Asturias esta emplazado en la colina
de San Joseé, en el Centro Civico de la
Ciudad Capital de Guatemala. En lo que
originalmente fue El Fuerte de San José.
Este lugar fue incendiado durante la
revolucion de 1944, reduciéndolo a
escombros. Los afos siguientes el sito fue
escenario de peleas de boxeo. El arquitecto
Marco Vinicio Asturias tuvo la idea inicial de
crear un Centro Cultural y en 1961 le
presentd la propuesta al presidente Miguel
Idigoras Fuentes.

La construccién se detuvo en 1963 a causa
de un golpe de Estado. En 1965, con la

muerte del arquitecto Asturias, se
abandondé por completo la construccion,
habiendo terminado Unicamente los
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llustracion 4 Fotomontaje presentado en 1962 para el

proyecto de construccion del Teatro Nacional.

Fuente: Hemeroteca Prensa Libre.

“La imagen fue trabajada por Julio César Anzueto, se
observa un gran edificio ubicado en la colina del Fuerte de
San José, donde se encuentra actualmente el Centro

Cultural Miguel Angel Asturias. A la izquierda de la

fotografia se observa parte de la sede del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social IGSS; y a la derecha el

edificio de la Municipalidad de Guatemala.”

llustracion 5 Representacion digital de los planos del
disefio original del teatro nacional disefiado por M.
Vinicio Asturias

Fuente:
http://www.viajeaguatemala.com/especiales/teatronacio
nal/historiayorigenes.htm



cimientos. En 1971 se le encargo al
maestro Efrain Recinos, quien ya habia
creado el teatro al aire libre y otras
obras complementarias como la Plaza
Mujeres, presentar el proyecto de
construccion de un nuevo Centro
Cultural. El jefe de obras publicas de
Guatemala, le pidi6 que hiciera un
teatro de acuerdo con los cimientos que
ya existian. Que fuera la mitad de
pequefio, pero que tuviera el espacio
para la misma cantidad de gente. El
disefio debia ser integral e incluir
elementos naturales, indigenas y
culturales. Debia integrar el vya
construido Teatro al aire libre y el Fuerte
de San José a la propuesta.

El concepto de disefio del maestro
Recinos busco eliminar las ventanas
del disefio original del arquitecto
Asturias, y decidi6 darles una
inclinacién a los muros para hacer una
referencia a la pirdmide maya. El techo
del teatro se adapt6 para que se
adaptara al fondo de las montafias y
volcanes del pais y la paleta de colores
integra la arquitectura al paisaje natural,
como un volcan mas. También se
incluyé la marimba como uno de los
simbolos nacionales, y elemento
formal. El gran teatro nacional unifica
en un solo objeto, la pintura, la
escultura y la arquitectura. El disefio
original era tradicional, un cubo que
contrasta el paisaje natural del lugar, un
disefio muy tradicionalista de la época.
Sin embargo, la propuesta del maestro
Recinos se caracteriza por las lineas
curvas, reflejo de su trabajo como
escultor, haciendo referencia a las
lineas de un cuerpo femenino y con
esto logra integrar todos los elementos,
sin que pierdan su relacion arménica.

Vista lateral

Vista frontal

™ e m Y mRNE N s e -y

T e o i opon—— -

llustracion 6 Superposicion de disefio de E. Recinos y el
disefio original del teatro de M.A. Asturias

Fuente: (Midence Diaz, 2011)
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ESCENARIO PRINCIPAL
Gran Sala Teatro Nacional
Asientos disponibles: 2,048

llustracion 7 Distribucion interna de asientos en la Gran
Sala del Teatro Nacional

Fuente: Plataforma Arquitectura
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La cultura guatemalteca se ve
reflejada en cada rincén del Centro
Cultural, como la alusion a las
piramides y el uso exterior de la
construccion (ver figura 8), el perfil de
un jaguar, la paleta de colores, las
montafias y los volcanes del pais.

La construccion de este teatro, Unico
en su género, dur6 alrededor de 16
afios, desde noviembre de 1961 con
la propuesta inicial del arquitecto
Asturias, a junio de 1978, incluyendo
el tiempo que se abandond la
ejecucion de la obra y la construccién
de la nueva propuesta del maestro
Recinos. El teatro se estrend en un
acto solemne utlizando para la
transmision del mandato del general
Kjell Laugerud Garcia el 16 de junio
de 1978. (Prensa Libre, 2015)

llustraciéon 8 Construccién del cubo escénico de la Gran
Sala

Fuente: www.mundochapin.com

llustracion 9 Construccion de la Fase 1 de la Fachada Este del CCMAA

Fuente: https://mundochapin.com
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llustracion 11 Construccién de la Fase 2 de la Fachada Este del CCMAA

Fuente: www.mundochapin.com

llustracion 10 Vista aérea del Centro Civico durante la construccion del teatro nacional

Fuente: www.mundochapin.com
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Estrategia de Revitalizacion Integral para el
CCMAA
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Estrategia de revitalizacion Integral del CCMAA

En el afio 2015, con el Dr. Arg. Raul Monterroso como director del Centro
Cultural Miguel Angel Asturias, se realizé un diagnostico de la situacion a la
del conjunto arquitectonico. Se analizo el patrimonio desde diferentes factores
gue mantienen la vitalidad del inmueble, abarcando:

e La gente: que brinda servicios generales para el manteamiento y
operacion del inmueble.

e La comunicacion: que se encarga de sensibilizar a la poblacion en
general e invitar a una reflexion, analisis critico y realizacién de
fomenten la cultura y la importancia de tener espacios culturales.

e Los espacios: 8 manzanas de territorio que conforman el conjunto del
Centro Cultural. Los estudiantes del curso de Conservacion de
Monumentos de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, coordinados por la Dra. Arg. Brenda Porras
elaboraron un mapa de dafios de los interiores de la Gran Sala Efrain
Recinos.

e Las propuestas: una estrategia de revitalizacién integral que establece
todas las posibles soluciones a los problemas presentes en el conjunto.
Contemplando diferentes etapas de corto, medianos y largo plazo. Una
estrategia de inclusiva y sostenible.

El Centro Cultural Miguel Angel Asturias es un sitio con vida y en constante
cambio, al igual que todo ente vivo esta sujeto a cambios con el paso del
tiempo.

Para devolver la vida al Teatro Nacional, es necesario redescubrir y reinventar
su razon de ser. Para ser el Centro de la Cultura nacional, este debe ser un
sitio lleno de vida, inclusivo y mantener sus puertas abiertas.

Es una revitalizacién integral porque abarca cada problema que incide en el,
incluyendo la gente, el espacio y el tiempo.

Plan Estratégico Institucional

Transformar la institucion mediante la reorganizacion de recursos los recursos,
ordenamiento de procesos y desarrollar lo necesario para producir, promover
y gestionar distintas manifestaciones artisticas y culturales.

Plan Maestro

Un programa arquitecténico adaptado las areas actuales, identificando los
espacios para nuevas edificaciones y contemple la conclusion de proyectos
pendientes como el Instituto de la Marimba. Ademas, considera la adaptacién
del conjunto arquitecténico con el entorno urbano.
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Plan de manejo

El Plan Estratégico y el Plan Maestro deben realizarse con la consideracion
que el conjunto es un espacio con distintos valores que aportan importancia
para ser considerado Patrimonio Cultural de la Nacion.

Se han identificado politicas y programas que derivan de cada uno de los
planes en los que la sociedad es una pieza vital para aportar ideas, gestionar
recursos e implementar las estrategias de revitalizacion.

(Monterroso, Una estrategia de Revitalizacion integral para el CCMAA, 2015)

llustracion 12 Fachada de Ingreso de Artistas

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017.
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Efrain Recinos
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Efrain Recinos

Nacié en mayo de 1928, en la Ciudad de Quetzaltenango. En los primeros
afos de su infancia recibié educacion en casa y desde muy temprana edad,
mostré una gran habilidad para el dibujo y el arte. Aprendi6 a leer y escribir a
los 7 afios, y eso alimenté més su creatividad. Cuando tenia 13 cursé cuarto
primaria en Quetzaltenango. Su padre, al ver su habilidad para el dibujo, lo
inscribié en la Escuela Nacional de Artes Plasticas de Guatemala.

Curso el bachillerato en el Instituto Nacional Central para Varones. Luego
estudio Ingenieria en la Universidad de San Carlos de Guatemala, porque no
existia la carrera de Arquitectura, por ejemplo, los arquitectos del centro civico,
Jorge Montes, Carlos Oliver, Pelayo y Arenas, estudiaron arquitectura en el
exterior.

Su primer logro como artista
lo obtuvo en 1959, cuando
ganoé un certamen
universitario con su cuadro
Indigestién de tamales. En
1962 ganoé el premio en el
Certamen Nacional Carlos
Valenti, con su cuadro La
huella de mis antepasados.

Su obra maestra fue el
disefio del Centro Cultural
Miguel  Angel  Asturias
(1962-1978), aunque su

favorita son los murales o ) ‘

difusores aculsticos  del justracion 13 Efrain Recinos sosteniendo una seccién que
Conservatorio Nacional de muestralacomparacion del disefo original del Teatro Nacional y

, . Su propuesta.
Musica. prop

Fuente: (Paiz. 2012)
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Evolucion de Téecnicas y Herramientas de
Registro.
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A lo largo de toda la historia de la humanidad, el hombre siempre ha
encontrado maneras de plasmar su huella en el momento del presente y para
ello ha utilizado distintas técnicas que con el paso del tiempo se han ido
evolucionando de la mano con la evolucién propia del hombre.

Pintura en piedra

Desde la prehistoria se ha tratado de recrear la realidad y dejar un manifiesto
de lo que acontece en el momento presente. Al hacer representaciones de los
temas cotidianos, como la caza de animales para obtener alimento y
documentar el comportamiento humano y el rol que desempefiaba el hombre
y la mujer en la sociedad, surgi6é una de las primeras manifestaciones artisticas
de la humanidad. Estas representaciones se hicieron sobre piedra
principalmente se hicieron en paredes internas de cavernas y los pigmentos
se hacian con polvo de archiva, carbon vegetal, sangre, savia o brea. Con el
paso del tiempo y la evolucion del hombre, el arte pictérico también tuvo un
proceso evolutivo en el desarrollo de técnicas aplicadas, los temas
representados y la comprension cognitiva de la realidad.

llustracion 14 Caza de bufalos, Tassili n'Ajjer, Sahara, Argelia.

Fuente: Gruban ([1]) [CC BY-SA 2.0
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El papel

Es un material originario de la China, constituido por una delgada lamina
elaborada a partir de pulpa de celulosa, una pasta de fibras vegetales molidas
suspendidas en agua, generalmente blanqueada, y posteriormente secada y
endurecida.

Considerando que el pergamino era un material muy costos de producir, a
partir del siglo VIII se acostumbraba a borrar los textos de los pergaminos para
reescribir sobre ellos (dando lugar a los palimpsestos) perdiéndose de esta
manera una cantidad inestimable de obras. Es por esto por lo que la
popularidad del papel se extendié de manera universal y desplazo el uso del
papiro y el pergamino, provocando una crisis econémica en el imperio egipcio
y el romano.

El invento de este material expandid las posibilidades de registro de las
culturas alrededor del mundo, la gama de materiales de dibujo y escritura se
amplio y se dio paso a un gran numero de técnicas de las artes plasticas como
un recurso para documentar la realidad. En este material es posible realizar
escritura o dibujos con grafito, tinta, pastas, polvos de color y materiales mas
contemporaneos como lapices, acuarelas, crayones, tinta, temperas, etc.

llustracion 15 Fabricacién artesanal de una hoja de papel

Fuente: www.wikiwand.com
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El primer mapa

Los métodos de registro histérico se fueron perfeccionando. Las motivaciones
para desarrollar este tipo de conocimientos y habilidades fueron muy variadas.
Las civilizaciones de Oriente, responsables del desarrollo de la escritura,
fueron quienes consiguieron en la confeccién de mapas y planos. Como el
caso de los babilonios, que en el afio 2300 a.C., desarrollaron los primeros
mapas del territorio conocido sobre los cuales se tiene registro. Estos eran
tallados sobre tablillas de arcilla. La mayoria de estos mapas eran medidas de
distancias territoriales creadas con el objetivo de recaudar impuestos. En la
figura se puede ver el Mapa del mudo, que esta exhibido en el Museo Britanico
de Londres. Es el mapa méas antiguo que conservado. La tablilla de arcilla
sobre la cuela se tall6 el mapa mide doce centimetros de altura.

llustracion 16 Mapa babilonio considerado como el primer
mapa del mundo.

Fuente: Museo Britanico de Londres
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Dibujo en papiro

El papiro es una lamina flexible sacada del tallo de esta planta, que se emplea
como base para escribir o dibujar en ella. Es elaborado a partir de una planta
acuatica, también denominada papiro, muy comuan en Egipto en el curso fluvial
del Nilo. “Los tallos del papiro se tallaban verticalmente y se les extraia la
meédula que al secarse se pegaba en forma de bandas unidas verticalmente.”
(Callén Alvarez) El fragmento mas antiguo de papiro se descubrié en la tumba
de faradén Hemaka en la necrépolis Saggara, aunque lo escrito sobre él se ha
perdido. Este material fue utilizado principalmente por los egipcios, y se
convirti6 en una herramienta de uso universal hasta la época de Alejandro
Magno, con la caida de imperio egipcio y la popularizacion de las pieles de
animales y pergamino como materiales para la escritura.
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llustracion 17 Papiro con textos jeroglificos.

Fuente: Seccion del "Libro de los Muertos" de Nany, 1040945 a. de C. (Dinastia XXI, Tercer
periodo intermedio). Actualmente se encuentra en el Museo Metropolitano de Arte de Nueva
York, procedente de la tumba TT65, Deir el-Bahari, Egipto.
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Escritura en pergamino

A diferencia del papiro, que es un material fragil e incobmodo, el pergamino es
un material versatil ya que es mas facil de producir y duradero. Se fabrica
estirando la piel de animales, principalmente de res y ovejay en el proceso se
elimina la epidermis y la hipodermis, dejando Unicamente la dermis. Con este
producto se podia elaborar un libro, una filacteria o los rollos que eran mas
comunes en la antigiiedad.

La ciudad de Pérgamo, ubicada en un sector del territorio que ocupa
actualmente Turquia, se convirti6 en la ciudad productora por excelencia,
dando su nombre a este material, dando su nombre al material. Sin embargo,
su origen se remonta a 1500 afos antes de Cristo, una época anterior a la
existencia de esa ciudad.
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Figura 1 Pergamino ilustrado custodiado en la Real Biblioteca
de San Lorenzo, El Escorial, Espafia.

Fuente:
htps://es.wikipedia.org/wiki/Pergamino#/media/File:B_Escorial_
18.jpghttps://es.wikipedia.org/wiki/Pergamino#/media/File:B_E
scorial_18.jpg
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La camara oscura

En el siglo XV el deseo de representar el mundo segun lo ven los ojos humanos
acaparo los esfuerzos de mentes brillantes durante la época renacentista
como la de Leonardo Da Vinci, en estudios para desarrollar la perspectiva,
analizar el cuerpo humano y sus proporciones para que las representaciones
pictoricas pudieran tener un mayor realismo. En el siglo XVII surgié un artista
durante la época dorada del Barroco que se caracterizd por su trabajo
hiperrealista. Johannes Vermeer fue un pintor neerlandés. Su obra carece de
los adornos tradicionales de la época, es aséptica, con una cristalina
austeridad y una fidelidad obsesiva, que lo diferencia del Barroco comun, sus
pinturas parecieran detener el tiempo en el instante de un momento claro y
eterno.

Hay muchas teorias acerca de como Vermeer logro tal nivel de hiper realismo.
En numerosos casos se le ha atribuido a este pintor el ser uno de los
precursores de la fotografia ya que se sospecha que sus pinturas fueron
producto de trabajar con una cdmara oscura, un instrumento Optico que
permite obtener una proyeccion plana de una imagen externa sobre la zona
inferior de su superficie. El libro La Camara de Vermeer de Phillip Steadman,
profesor de arquitectura en la Universidad de Londres, aseguro que el artista
se valié de una camara oscura para su vision pictérica de la realidad. En la
figura 1 se ilustra el funcionamiento de la camara oscura y como fue utilizada
para hacer pinturas hiperrealistas antes de la aparicién de la fotografia.

llustracién 18 Pintura realizada en una camara oscura

Fuente: https://evemuseografia.com/2014/02/05/las-trampas-de-vermeer/
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En el aflo 2013, los ilusionistas Penn y Teller hicieron un documental llamado
“El Vermeer de Tim”. El filme se centra en la intensién de Tim Jenison, inventor
de programas digitales de disefio y animacion, en comprobar la teoria de la
utilizacién de la camara oscura en las obras de Vermeer, haciendo su propia
representacion de una pintura utilizando esta técnica. El intentdé le tomo
alrededor de cinco afos, pero logré hacer una copia precisa de una de las
obras de Vermeer. Al hacer una comparacion de resultados, se concluyo que
esa técnica es capaz de producir trabajos con la calidad hiperrealista que el
artista neerlandés logro en el siglo XVII. En la figura 3 se muestra a Jenison
utilizando un instrumento que simula el principio de funcionamiento de la
camara oscura, adaptada con un espejo.

llustracion 19 Tim Jenison haciendo una pintura con una reinvencion de la
camara oscura

Fuente: (Teller & Jillette, 2013)
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llustracion 20 Comparacioén de la obra original de Vermeer (izquierda) y la
recreacion de Tim Jenison (derecha).

Fuente: (Teller & Jillette, 2013)
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Primera fotografia

La fotogrametria es una ciencia que esté ligada a los avances de la tecnologia.
Su origen radica en el descubrimiento de la fotografia, término que fue utilizado
por primera vez en 1839 por John Herschel, y la publicacion del proceso
fotografico. La palabra se deriva del griego Foto “luz” y Grafos “escritura”. Es
por esto por lo que la fotografia se define como el arte de pintar o escribir con
luz.

La primera fotografia conservada de la que se tiene registro se remonta al afio
1816, cuando el cientifico francés, Nicéphore Niepce, combino la utilizacion de
una camara oscura con soporte sensibilizado mediante una emulsion quimica
de sales de plata. La imagen es conocida como Vista desde la ventana en Le
Gras (ver figura 7).

La fotografia revolucioné por completo la manera en que los humanos
capturan la realidad en imagenes fijas. La aplicacién de esta herramienta va
desde una expresion artistica como capturar un momento para el recuerdo,
hasta la documentacion técnica en trabajos de conservacion del patrimonio
cultural de la humanidad.

llustracion 21 Primera fotografia conservada de la historia, Niepce 1826

Fuente: http://www.cadadiaunfotografo.com/2010/06/joseph-nicephore-niepce.html
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El Daguerrotipo

En enero de 1839 la Academia Francesa de Ciencias difundi6 oficialmente el
primer procedimiento fotografico. Fue desarrollado y perfeccionado por Louis
Daguerre, basandose en los experimentos de Nicéphore Niepce. Esta técnica
se considera la consolidacion de la camara oscura. El proceso inicia con la
preparacion de una placa de superficie plateada y pulida como un espejo para
crear un material foto sensible y con el uso de yoduro de plata, la accién del
vapor de mercurio y la disolucion de los residuos de yodo con una solucion
salina caliente, logra fijar las imagenes en el material. Inicialmente esta técnica
fotografica requeria de tiempos prolongados a la exposicion de luz, alrededor
de 30 minutos. El inventor del microscopio, Charles Chevalier, invento el lente
de menisco acromatico para la primera camara de Daguerre. Sin embargo,
este objetivo® tenia la desventaja de crear aberraciones cromaticas y con una
apertura de f/15°, requiriendo un tiempo prolongado de exposicién. Un afio
después Chevalier desarrollo un nuevo objetivo llamado Photographe a Verre
Combine, el cual se trataba de una combinacion de dos lentes acromaticos
cementados. Este objetivo logré llegar a una mayor apertura de /5.6, pero la
nitidez se vio afectada. Es por esto por lo que inicialmente se limitaban a
capturar escenas exteriores. Esos tiempos se redujeron progresivamente
mediante el uso de lentes Petzval® y de aceleradores quimicos.

llustracion 22 Camara para obtener vistas con el
proceso de daguerrotipo.

Fuente: https://www.catalunyavanguardista.com/el-
daguerrotipo/

8 El objetivo Es un sistema 6ptico, formado por un conjunto de lentes, cuya funcién de formar
la imagen que va a capturar el sensor.

9 Numeros f o f-stops: “son valores universalmente definidos y equivalen al nimero de veces
que cabe el diametro del diafragma que representan a lo largo del lente visto de forma
longitudinal”. (Urquiza, 2013)

10 “E] lente Petzval es un objetivo doble acromatico que tiene cuatro lentes dividido en tres
grupos, casi no tiene distorsion y era alrededor de veinte veces mas rapido que el de Chevalier.
Su distancia focal era de 160mm (podriamos decir que un teleobjetivo digno) y una increible
apertura de /3.6, un stop y medio mas rapido que el Photographe a Verre Combine.” (Lomo
Chile, 2013)



La popularidad del daguerrotipo se extendid desde las élites econdémicas y
culturales, descendiendo hasta las clases medias. Debido a la dificultad de
capturar el movimiento, el Daguerrotipo se utilizé principalmente para retratos
y escenarios exteriores. Debido a que las imagenes generadas con el proceso
de daguerrotipo son en blanco y negro, se empezaron a colorear a mano en
talleres y en poco tiempo se le conocié como pintura para pobres, haciendo
que este proceso perdiera popularidad. La técnica del daguerrotipo estuvo
vigente aproximadamente de entre 1839 a 1860, después fue sustituido por
las placas negativas de colodién humedo y los positivos en papel de albumina.
(Valverde Valdés, 2003)

llustracion 24 Daguerrotipo de Edgar Allan
Poe, 1848
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llustracion 23 Dispositivos utilizados para reducir el movimiento y poder obtener retratos de
daguerrotipo
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Archivo fotogréafico de los hermanos Alinari

Desde el afio 1852, los hermanos Alinari, fundaron una compariia de fotografia
profesional en Florencia, Italia. Este estudio fotografico fue abierto por
Leopoldo Alinari, luego de haber trabajado con Giussepe Bardi, como
aprendiz, trabajando con técnicas litograficas y la utilizacion del Daguerrotipo.
Y en 1854 se suman los hermanos Giussepe y Romualdo Alinari para convertir
el estudio en una empresa familiar. En 1855 inician la comercializacion de
fotografias de retratos y obras de arte de Florencia, Pisa y Siena. De esta
manera fueron creando un archivo fotogréafico de obras de arte y retratos (ver
figura 3). En 1920 la empresa se convierte en una sociedad anonima bajo el
nombre |.D.E.A. (por sus siglas en italiano que significan Istituto Di Edizioni
Artistiche) y afiadieron temas de fotografia documental y publicidad.

llustracion 25 Archivo Alinari, 1900

Fuente: Fundacién Alinari

En el afio 1985 fue inaugurado un museo de fotografia con el nombre Museo
Nacional Alinari de la Fotografia (Museo de Storia della Fotografia Fratelli
Alinari), en honor a los hermanos Alinari. En 1998 se cre0 la fundacion Fratelli
Alinari (Fondazione per la storia della Fotografia). Y en 2006 fue trasladado a
su ubicacion actual, en el Hospital de San Pablo, en la plaza de Santa Maria
Novella en Florencia. Este museo es reconocido como el primer museo
dedicado exclusivamente a la fotografia en Italia.
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La institucion participa en la conservacién y restauracion de material
fotografico original, y cuenta con mas de trescientas cincuenta mil fotografias
originales realizadas por diferentes procesos como copia a la albumina,
colodién humedo, gelatino-bromuro, calotipos, daguerrotipos y ambrotipos
estereoscopicos. Ya que la fundacion aun continta operando hasta hoy en dia,
el archivo Alinari de fotografias se considera el mas antiguo y grande del
mundo. Cuenta con mas de 41 millones de ejemplares de fotografias.

Las fotografias del archivo Alinari se pueden obtener bajo licencia y ser
utilizadas en proyectos de documentacion histdrica, documentacion de
patrimonio, arqgueologia, conservacion de patrimonio e historia de la
arquitectura. Cada fotografia se archiva con toda la informacion técnica como
el equipo utilizado (tipo de camara y objetivos), los valores de exposicion,
apertura de diafragma, distancia focal, profundidad de campo, entre otros.
Dejando en un plano menos relevante la informacion del fotégrafo que captura
la imagen. El valor de este archivo fotografico radica precisamente en la
riqgueza de la informacion técnica de las fotografias, ya que conocer estos
aspectos, permite realizar analisis de laboratorio y tener un mayor alcance en
los resultados.

llustracion 26 Impresion fotografica original del Museo Alinari, 2015

Fuente: Alinari, Folleto de presentacion.
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Fotografia digital

La fotografia digital consiste en la obtencion de imagenes mediante una
camara oscura. Sin embargo, las imagenes no quedan grabadas sobre una
pelicula fotosensible para ser reveladas posteriormente mediante un proceso
quimico, en la fotografia digital las imdgenes son capturadas por un sensor
electronico que dispone de multiples unidades fotosensibles, las cuales
aprovechan el efecto fotoeléctrico para convertir la luz en una sefial eléctrica,
la cual es digitalizada y almacenada en una memoria.

La principal ventaja de la fotografia digital es que permite disponer de las
imagenes grabadas al instante, sin necesidad de llevar la pelicula al laboratorio
y revelar los negativos para poder ver las imagenes; esta ventaja en la rapidez
en la disponibilidad de la imagen permite que el fotografo haga los cambios en
el momento y realice las correcciones que considere pertinentes de forma
inmediata, facilitando asi lograr la imagen que se desea. En la camara digital
pueden verse en una pantalla las fotos que se acaban de tomar. La camara se
puede conectar a una computadora u otro dispositivo capaz de mostrar las
fotos en un monitor. Como estan en un formato digital, las fotos pueden
enviarse directamente por correo electronico, publicarse en la Web y se
pueden procesar con programas de tratamiento fotografico en una
computadora, para ampliarlas o reducirlas, realizar un reencuadre (una parte
de la foto), rectificar los colores y el brillo, y realizar otras muchas posibles
modificaciones segun el programa que se utilice.

llustracién 27 “Mi suerio”, Clara Maria Villalba 2013
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La Fotogrametria
La fotogrametria es una disciplina resultado de la convergencia de la Optica, la
fotografia y las matematicas.

En el desarrollo y evolucion histérica de la fotogrametria pueden distinguirse
cuatro etapas (Konecny 1981, 1985):

Metrofotografia

De 1850 hasta aproximadamente 1900. Se inicia con la invencion de la
fotografia por Niépce y Daguerre en 1839 en Francia. El término
metrofotografia fue acufiado en 1851 por el coronel francés Aimé Laussedat,
a quien se considera el fundador de la Fotogrametria. Ya que realizo
investigaciones sobre el uso de la fotografia para realizar mapas topograficos.

En el afio 1858 empez6 a utilizar una placa de vidrio, cometas y globos para
hacer fotogrametria aérea. Laussedat desarrolld, con éxito, un nuevo meétodo
de analisis matematico para convertir perspectivas superpuestas en
proyecciones ortograficas en un plano. En 1867 exhibi6 el primer
“fototeodolito” junto a un mapa preciso de Paris que realiz6 con dicho
instrumento. Todos los resultados de sus investigaciones los reunié en los dos
tomos de su publicacion “Recherches sur les instruments, le méthodes et le
dessin topographiques”.

En aquella época, la principal aplicacion era la fotogrametria aérea. La
metrofotografia fue definida en su dia como el método que consiste en levantar
planos por medio de los datos obtenidos en fotografias panoramicas de la
region.

Fotogrametria Analdgica

Desde 1900 a 1960. Ciclo que se inicia con dos inventos: la estereoscopia
como principio de la estereofotogrametria, y la introduccién de plataformas
adecuadas para la ubicacion de sensores (Zeppelin en 1900 y aeroplanos de
motor en 1903).

La estereoscopia es cualquier técnica capaz de recoger informacion visual
tridimensional o de crear la ilusion de profundidad en una imagen. La ilusion
de la profundidad en una fotografia, pelicula, u otra imagen bidimensional es
creada presentando una imagen ligeramente diferente para cada ojo, como
ocurre en nuestra forma habitual de recoger la realidad.

Se entiende por fotogrametria analdgica la determinacién precisa de un objeto
en el espacio, a partir de la utilizacion directa de fotografias aéreas formando
modelos estereoscopicos, reconstruyendo el modelo espacial con sistemas
Opticos 0 mecanicos.
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Fotogrametria Analitica

De 1960 a 1980. Se inicia con la aparicién del ordenador en 1941, que resultd
esencial para la aplicacion de las teorias verificadas por Finsterwalder en
Alemania ya en 1899.

En la fotogrametria analitica la toma de informaciéon es analdgica y el
modelado geométrico es matematico. Mediante el uso de un
estereocomparador integrado en el restituidor, se miden las coordenadas x, y
de los puntos pertinentes de las fotografias. Estas coordenadas son
procesadas por los programas del computador del sistema. Este realiza el
procesamiento de la orientacion interior y exterior en forma analitica y procesa
el levantamiento de la informacién del modelo que realiza el operador, para
llevarla a su correcta posicion ortogonal, y finalmente almacenarla en una base
de datos tipo CAD.

Fotogrametria Digital

Desde 1980. Este cuarto ciclo fue precedido por el lanzamiento del primer
satélite artificial, el Sputnik por la U.R.S.S., y por el uso del satélite Landsat
(EE. UU. en 1972).

Actualmente en auge, surge como consecuencia del gran desarrollo de la
computacion, que permitid realizar todos los procesos fotogramétricos
mediante el uso de computadores. Con la fotogrametria digital crecen las
posibilidades de explotacion de las imagenes, a la vez que se simplifican las
tecnologias, permitiendo con ello la generacién automatica de modelos de
elevacion del terreno, orto imagenes y estereortoimagenes, generacion vy
visualizacion de modelos tridimensionales etc. Para llevar a cabo la restitucion
digital, las imégenes digitales son introducidas en el computador, y mediante
visualizacion en pantalla de estas, el operador introduce los puntos necesarios
para realizar el proceso de orientacion en forma matematica. La restitucion
puede ser un proceso iterativo con el operador o ser realizada en forma
automatica por correlacién de imagenes. La salida en la fotogrametria digital
puede ser en formato raster o formato vectorial.

A pesar de sus caracteristicas, aun no logra desplazar por completo el dibujo
a mano. En campos como la arqueologia, conservacion de monumentos y
arquitectura, aun se sigue confiando en la habilidad de los dibujantes para
documentar yacimientos arqueoldgicos, objetos esculturales y arquitectonicos.
En estos campos siempre se ha tenido el debate sobre la técnica ideal para la
documentacion. Segun la arquedloga espafola, Helena Torres, el dibujo
manual y el dibujo digital son técnicas que deben coexistir, ambas son
complementarias y tener que elegir por una sola opcion es limitarse en los
recursos. Como dijo Tim Jenison en el documental Tim’s Vermeer “existe esta
idea moderna de que el arte y la tecnologia nunca deben reunirse - sabes, vas
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a la escuela por tecnologia o vas a la escuela por arte, pero nunca por ambos
... Y en la Edad de Oro, eran una y la misma persona”.
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El uso de la fotografia en la arquitectura

El campo de aplicacion de la fotografia en la arquitectura es muy amplio, es
una técnica de apoyo al proceso de creacion, que en algunos casos se
convierte en arte. Su campo de utilidad en todos los campos de trabajo del
arquitecto. El uso principal que se le ha dado en los ultimos afios consiste en
capturar y representar los espacios creados por el hombre para describir un
entorno urbano o un edificio, a sea de forma aislada o la relacion que este tiene
con su contexto. La fotografia de arquitectura trata de visualizar el espacio
contenido entre muros, encontrar la sustancia del vacio y su relacién con lo
que lo delimita. En el caso de un edificio, trata de situarlo en el contexto de
ciudad, como dialoga con el entorno, si se mimetiza, se entiende o se hace
notar.

La fotografia arquitectonica es utilizada para documentar los proyectos
construidos por los arquitectos, ya sea para su publicacién en libros, revistas,
sitios web o archivos personales. Asimismo, sus productos son utilizados por
constructoras, desarrolladoras y urbanistas con fines publicitarios.

El uso de las técnicas fotograficas, fotograficas, fotogramétricas,
electromagnéticas, termogréficas y de digitalizacion son recursos que el
arquitecto especialista en conservacion debe conocer para determinar la
conveniencia del uso de cada técnica y el alcance de esta. Aplicando estas
técnicas de manera adecuada, permite la obtencion de datos que sirven para
tomar decisiones adecuadas o plantear hipotesis.

Fotografia de Patrimonio

La historia de la fotografia y el tiempo que lleva practicandose posibilita la
existencia de archivos historicos que recuperan, clasifican y ordenan imagenes
de edificios y lugares, convirtiéndose en una herramienta para el trabajo de
documentacion previa a cualquier proyecto de intervencion.

Estos archivos son posibles gracias a que la fotografia de patrimonio es un
sistema de teledeteccion (no existe un contacto fisico entre el objeto y la
persona que realiz6 la toma). Donde si disponemos de los datos referentes al
equipo, a la toma, a la posicion relativa, etc. podemos desarrollar un tipo de
informacion posterior que puede ser archivarla y reutilizarla en un momento
adecuado.

La fotografia permite obtener una informacion inmediata que posteriormente
es susceptible de analisis para la obtencién de resultados diferentes a la propia
imagen.

La fotografia de patrimonio supone una documentacion que permite realizar
un andlisis histoérico, arquitectdnico y constructivo para comprobar la evolucion
del comportamiento o estudiar edificios desaparecidos.
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Este campo de la fotografia corresponde a la actividad profesional que puede
ser realizada por un arquitecto o no, aunque siempre es preferible que el
técnico que la desarrolle esté relacionado con el mundo de la arquitectura. Se
requiere un equipo especializado con aplicacion directa a la fotografia de
arquitectura.

El arquitecto que realice el trabajo de intervencion debera determinar el tipo
de fotografias necesarias y su uso con indicaciébn expresa del soporte,
encuadre y angulo de vision. Debe existir un trabajo previo de discusion con el
fotografo para transmitir de forma clara la utilidad de las fotografias y la
posibilidad o no de cumplir los fines previstos. De esta discusion saldra el
esquema de trabajo con la metodologia a seguir y los objetivos a cumplir.

Orto fotografia

Esta técnica consiste en la obtencion de fotografias mediante un objetivo
especial de forma que no existan deformaciones ni variaciones de escala entre
el centro y los extremos del fotograma. Estas fotografias una vez escaladas
sirven para obtener dibujos proporcionados del objeto fotografiado. En la
actualidad esta técnica ha sido sustituida por los sistemas digitales de
rectificacion de imagenes. Las fotografias se procesan con el software que
gracias a la malla calibrada que refleja la reticula existente en la foto y los datos
de la cadmara disponible produce la correccién de la distorsion y la rectificacion
de la imagen. Para poder realizar este proceso es necesario tener una medida
real y precisa de algun elemento de la fotografia de forma que podamos dar
escala a la rectificacion.

El software realiza todas las labores numéricas necesarias de correccion y
escalado, obteniendo una imagen rectificada en dos dimensiones. Esta
imagen puede ser trasladada a un sistema CAD y dibujada.

La limitacion de este sistema viene en la rectificacién que se realiza sobre un
solo plano y en la imagen resultante, ya que todo lo que en la fotografia original
no haya captado por problema de perspectiva no vendra reflejado en la
fotografia rectificada. Su uso es adecuado para el levantamiento de
planimetrias donde no se requiera precision en todos sus elementos. Los
medios necesarios son de facil manejo y el tiempo real de obtencion de imagen
rectificada es considerablemente rapido.

Termografia

“Por encima del cero absoluto (-273 °C) todos los cuerpos irradian energia,
cuya longitud de onda varia en funcién de su temperatura. Si la longitud de
onda se halla entre 700y 1200 nm. puede registrarse su accion sobre emulsion
fotografica sensible al infra-rrojo. Si la longitud de onda se halla por encima de
los 1.200 nm. y hasta 1.000.000 nm. su accién se registra electronicamente.”
(Arce, y otros, 1999)
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La termografia es un sistema 6ptico electronico que permite la formacion de
imagenes por rayos infrarrojos transformando las variaciones de estos en una
imagen sobre una pantalla. Esta imagen asi rea-lizada puede fotografiarse por
métodos normales.

La termografia infrarroja es un método de medida de la radiacién emitida por
una superficie de un cuer-po en determinadas longitudes de onda. Esta
emi-sién depende de su temperatura y su emisividad.

Por tanto, si una de estas variables es conocida se puede determinar la otra.
Es una técnica no des-tructiva aplicable a cualquier fenomeno fisico que
conlleva una variacion de temperatura o emisividad del cuerpo. No es
necesario el contacto directo del equipo y el cuerpo a estudiar.

Es una técnica de ensayo no destructiva, rapida de usar, cuyas aplicaciones
son:

Identificacion de materiales

Estado de conservacion de los materiales
Localizacién de humedades

Desprendimiento en acabados
Comportamiento térmico de los edificios
Localizacién de instalaciones y puntos calientes

Nuevas tecnologias 3D en arquitectura

Dentro del campo de la arquitectura, las técnicas y la aplicacion de registro
digital 3D ha aumentado de manera considerable. El costo/beneficio de estos
procedimientos se ha convertido en algo rentable y es por esto por lo que han
tenido una mayor aceptacion.

Reconstruccion Escaneo 3D
virtual

llustracion 28 Comparacion entre una reconstruccion 3D y un escaneo 3D

Fuente: http://archive.cyark.org/tikal-intro
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El razonamiento abstracto y la interpretacion de las tres dimensiones X Y,y Z
son aspectos intrinsecamente ligados a la arquitectura. Con el desarrollo de
los programas que permiten crear modelos 3D y dibujos CAD se ha podido
hacer reconstrucciones virtuales de objetos a partir de datos obtenidos en
campo en los levantamientos arquitecténicos, sin embargo, su objetivo era
meramente la visualizacion de los objetos.

Actualmente existen herramientas que van mas alla de la visualizacién digital
y permiten realizar andlisis mas profundos y detallados para trabajos de
diagnostico arquitecténico. Los escaneres laser permiten obtener una
abundante cantidad de datos que lo diferencian del modelado 3D tradicional.
La posibilidad de presentar los objetos tal y como se encuentran al momento
del registro, y no una reconstruccion virtual, abren una gran ventana de
posibilidades que antes no estaban disponibles. En la figura

En la busqueda de métodos que permitan una rapida captura de informacién
de las tres dimensiones de los objetos y hacer una captura de realidad para
poder trasladarla a un entorno virtual, se destacan 3:

e Escaneo laser 3D
e Escaneo por luz estructurada.
e [Fotogrametria de rango corto.

Escaneres laser 3D

El escaner laser tridimensional es una de las herramientas mas precisas y
confiables para los trabajos de escaneo tridimensional. El escaneo laser
permite generar una gran cantidad de superficies en poco tiempo. Algunos
equipos cuentan con la capacidad de procesar informacion de termograficas,
ademas de tener un GPS (sistema de posicionamiento global) incorporado
para poder georreferenciar los puntos de escaneo. Estos escaneres laser
pueden operar a nivel terrestre (Terrestrial Laser Scanner, o TLS), o montados
en un avion (Light Detection and Ranging, o LIDAR) para la creacion de
modelos 3D. Sin embargo, es una tecnologia que requiere de una meticulosa
capacitacion para los operarios y el costo del equipo es muy elevado.
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llustracion 29 Escéaner Laser

Fuente: http://www.abreco.com.mx/glosario_topografia.htm

El principio basico de funcionamiento de este equipo es que la fuente del laser
emite un haz de luz sobre la superficie de un objeto. Este haz rebota y es
captado por un sensor Optico. Basado en el principio basico de triangulacion,
el escaner va construyendo una densa nube de puntos. Su precisidon
geométrica de los modelos lo convierte en una herramienta confiable, sin
embargo, se debe tener cuidado con las superficies traslucidas o reflejantes
ya que interfieren con los haces de luz. En la ilustracion 30 se observa el
funcionamiento de un escaneo aéreo con este sistema.
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llustracion 30 Escaneo aéreo con LIiDAR

Fuente: http://lidar-america.com/topography
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Escaneres basados en luz estructurada

El escaner de luz estructurada es un dispositivo capaz de capturar la forma y
caracteristicas de un objeto mediante la proyeccién de un patrén de luz y su
registro en un sistema de deteccion. Por sus caracteristicas, este dispositivo
se incluye en el grupo de escaneres activos sin contacto.

projector projector

camera 1 camera 2 camera 1 camera 2

llustracion 31 Funcionamiento de escaneo por luz estructurada

Fuente: CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4502990

El escaner 3D consta de una fuente de luz que proyecta un haz cubre parcial
o totalmente la superficie del objeto escaneado. Estos patrones de luz pueden
ser lineas separadas de luz de diferentes colores segun se ilustra en la figura
8. El otro componente es la cAmara que captara los puntos o lineas de las
superficies. Mediante este método se pueden obtener texturas. El equipo es
de pequefias dimensiones, convirtiéendolo en una herramienta portétil. Su
aplicacion se limita a objetos de dimensiones pequefas, siendo esta su
principal desventaja.

luz estructurada

llustracion 32 Equipo y proyeccion de luz estructurada para escaneo de objetos.

Fuente: http://www.modelart3d.com/proceso_video.html
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Fotogrametria

La fotogrametria es la ciencia o técnica cuyo objetivo es estudiar y definir la
forma y las dimensiones de un objeto cualquiera en el espacio de manera
precisa, a partir de la interseccion de dos o mas fotografias. En términos
generales, la fotogrametria se puede definir como las medidas de lo escrito
con luz.

A diferencia de la informacién bidimensional de la geometria de un objeto
obtenida a partir de una sola fotografia, al trabajar con dos fotos, se genera
una zona de traslape que permite tener una vision estereoscopica el objeto y
recopilar informacion tridimensional.

El método fotogramétrico analdgico se basa en la obtencion de dos fotografias
desde dos puntos de vista diferente. Estas fotografias se realizan conociendo
una serie de pardmetros del equipo fotogréfico y del objeto, de forma que se
pueda reproducir a posteriori la misma situacion que cuando se realiz6 la toma
y por tanto reconstruir el modelo original y ser capaces de medir sobre él y
materializar esta medicion en un plano. Para poder reconstruir el modelo se
necesitan unos parametros que permitan situar los fotogramas en una posicion
similar a cuando se tomaron las fotografias, para ello se deben conocer las
coordenadas espaciales de una serie de puntos del objeto, que ademas
estaran perfectamente definidas en los fotogramas (puntos de apoyo). Estos
puntos permiten conocer la escala a la que se esta creando el modelo y por
tanto poder variarla. La fotogrametria permite definir con precision, la forma,
dimensiones y posicién en el espacio de un objeto, partiendo de medidas
realizadas sobre fotografias de este.!!

Hasta hace unos afos, los equipos necesarios para realizar los trabajos de
fotogrametria eran sumamente especializados, llegando a costar hasta mas
de 250 mil délares. Las camaras costaban mas de 10 mil délares y el proceso
era sumamente complejo por lo que se requeria de una mano de obra
sumamente capacitada.!?

11 (Arce, y otros, 1999)
12 (Garcia, 2014)
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llustracion 33 Puntos de referencia intersectados

Fuente: Autodesk ReCap Photo - How to Take Photos for Photogrammetry.

En la ilustracion 33 se observa la manera en que se intersectan tres puntos de
referencia diferentes en mdltiples fotografias, es de esta manera que los
programas digitales procesan la informacion grafica de las fotografias para
luego ubicar los fotogramas en coordenadas X, Y, y Z para ubicar el objeto en
el espacio y poder crear una reconstruccion tridimensional digital.

Tipos de Fotogrametria
Segun tipo de fotografia se divide en:

Fotogrametria Aérea

Es aquella en la cual las estaciones se encuentran en el Aire, esta se
aplica para la elaboracion de planos y/o mapas para el desarrollo de
proyectos de Ingenieria.

Fotogrametria Terrestre

Es aquella que utiliza fotografias tomadas sobre un soporte terrestre;
debido a esto, la posicidn y los elementos de orientacién externa de la
camara son conocidos de antemano. Segun tipo de tratamiento.

Fotogrametria analogica
Son los modelos matematicos utilizados. Fue la primera parte de la
fotogrametria en desarrollarse.

Fotogrametria analitica
Se encarga de aplicar los modelos matematicos a objetos fisicos. Fue
la segunda parte en desarrollarse.
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Fotogrametria digital

Con la aparicion de los ordenadores, se sustituye la imagen analdgica
por la imagen digital, del mismo modo que se empiezan a utilizar
programas informaticos. En la actualidad la fotogrametria digital
convive con la analitica.®

Una de las principales aplicaciones de la fotogrametria es la cartografia,
ya sea topografica, tematica, catastral, etc. Sin embargo, la aplicacion
de esta ciencia se extiende a mas campos de accibn como la
agronomia, ortofotografia, arquitectura, planificacién territorial,
arqueologia, control de estructuras, etc.

Aplicacion de la fotogrametria en arquitectura

En el campo de la arquitectura, la fotogrametria tiene una gran variedad en su
aplicacion. Es util desde la digitalizacion de una escultura, un objeto de
mobiliario doméstico, hasta una gran edificacion patrimonial con fines de
conservacion. En la preservacion del patrimonio, la ventaja de esta técnica
permite crear una reconstruccién virtual precisa del objeto de estudio. Este
objeto digital ofrece la oportunidad de realizar muchos analisis de informacion
gue no es perceptible a simple vista. Al eliminar las texturas del modelo, es
posible reconocer alteraciones, dafios y fallas estructurales que de otra
manera no pueden ser reconocidas. Es posible crear un mapa de colores de
acuerdo con la normal de cada superficie del modelo, realizar un andlisis
morfolégico basado uUnicamente en la geometria. Si todo el trabajo
fotogramétrico se realiza de una manera correcta, el nivel de precision que se
puede llegar a alcanzar con estos métodos es milimétrico.

Todo este andlisis de informacion, de la mano de un especialista en la materia,
abre una nueva ventana de posibilidades en la toma de decisiones de
procesos de conservacion y restauracion de monumentos, permitiendo tomar
de una mejor manera, con un criterio mas amplio, las decisiones en cuanto a
las intervenciones que se pueden realizar en el patrimonio arquitectonico.
Ademas, esta técnica es util en trabajos de remodelacién, ampliacion y
reciclaje de construcciones. Los campos de aplicacion de la fotogrametria se
extienden a todo lo que la arquitectura abarca como tal.

13 (Topoequipos, s.f.)
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Fotogrametria de rango corto

Como la fotogrametria principalmente es —_
un método que se utiliza a partir de la toma .
de fotografias aéreas para la correccion de

areas muy extensas, cuya finalidad es .
tener ortofotos de superficies de la tierra,

tiene una su especializacion para objetos %
de tamafio pequefio llamada Fotogrametria
de rango corto, que se aplica a objetos de 4 *. &
unos pocos decimetros hasta doscientos —  \
metros en su tamafio. (Garcia, 2014) y 4 LN i h

(Lerma, Navarro, Cabrelles, & Villaverde, e S
2010) b

-
)

;. ., . llustracion 34 Esquema de funcionamiento
La técnica para reconstruccion virtual de de Modelo SiM

modelos 3D mediante fotogramas
bidimensionales desde diferentes angulos
visuales opera bajo el mismo principio que
el sistema de visibn humana. Cuando una persona observa un punto de un
objeto en el espacio, la distancia al punto se determina por la comparacién de
la perspectiva que cada ojo procesa de manera independiente, el cerebro
combina la informacién de los dos ojos para generar una percepcion de
volumen, dimension y distancia de los objetos. “Haciendo uso de esta
aproximacion, y de las técnicas de perspectiva, reglas de iluminacion,
reconocimiento de patrones automaticos se obtienen nubes de puntos, cada
uno de estos puntos con coordenadas en X, Y, Z. A esta técnica, proceso y
fendbmeno de estimar estructuras tridimensionales a partir de imagenes
bidimensionales se le conoce como Structure from Motion o SfM” (Garcia,
2014) y (Lowe, 1999) , en la ilustracién 34 se describe graficamente como
funciona este procedimiento.

Fuente: (Garcia, 2014)

El desarrollo de la informatica y los programas digitales ha permitido el
desarrollo de aplicaciones dedicadas a simplificar los procesos analdgicos de
la fotogrametria y automatizarlos, con la ayuda de algoritmos matematicos,
para obtener resultados precisos en un tiempo reducido. En el aiio1999, en la
University of British Columbia, el Dr. David Lowe patentdé un algoritmo
denominado SIFT (Scale-Invarant feature transform). Este algoritmo hace
posible la deteccion del contorno de cualquier objeto en una imagen digital y
extraer una serie de puntos de referencia para crear una descripcion de su
forma y poder detectar estos mismos puntos en una imagen diferente (Lowe,
1999). Gracias a este algoritmo, se elimina la necesidad de tener un equipo
altamente especializado. La calibracion de la camara, la homogeneidad de la
iluminacion, y el traslape exacto de fotografias para poder visualizar con
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estereoscopios ya no son factores determinantes en el manejo de la
fotogrametria.

Con el desarrollo del hardware en su capacidad de procesamiento y memoria,
ha surgido una variedad de software que permiten procesar una mayor
cantidad de informacion debido a la cantidad de tiempo necesaria para realizar
el tejido de imagenes para la reconstruccion virtual de objetos escaneados. Es
posible documentar un objeto arquitecténico de gran escala y obtener su
modelo tridimensional, con un alto nivel de detalle, en un tiempo
significativamente corto. Aplicando los principios SfM y SIFT aun surgido al
mercado softwares como Autodesk 123D Catch (Autodesk Inc., 2017)
Autodesk ReCap Photo (Autodesk Inc., 2017), Autodesk ReCap (Autodesk
Inc., 2017), Automatic Reconstruction Conduit (ARC 3D) (VISICS, 2011),
Bundler (Snavely, 2010), PhotoModeler Scanner (Eos Systems Inc., 2012),
PhotoScan (AgiSoft LLC, 2011b), Photosynth (Microsoft Corporation, 2011) o
el VisualSFM (Wu, 2012).

Todas las herramientas de fotogrametria digital, antes mencionadas, permiten
generar modelos virtuales 3D sin la necesidad de tener conocimientos
especializados en aspectos técnicos de fotogrametria. La manera de procesar
la informacion cambia de un software a otro, pero todos parten del mismo
principio, distinguir puntos de referencia e intersectaros en dos o mas
fotografias.

Software

Los softwares digitales que existen en el mercado hoy en dia permiten crear
reconstrucciones virtuales de cualquier objeto, sin importar su escala, y
convertirlo a un modelo digital tridimensional a partir de un escaneo fotografico
bidimensional.

Esto gracias a los avances en la fotogrametria digital, que consiste en realizar
intersecciones de puntos de referencia en dos o mas fotografias para poder
realizar medias en distintas perspectivas de un mismo objeto y asi obtener su
digitalizacion precisa. Si bien estos softwares realizan automaticamente,
mediante algoritmos, los procesos que antiguamente se realizaban de manera
analdgica para realizar las intersecciones de los puntos de referencia, es
necesario conocer el correcto uso de los programas digitales, asi como todos
los pasos previos necesarios para poder digitalizar la informacién, desde el
escaneo fotografico, la iluminacién de los objetos, las distancias entre la
camara fotogréafica y el objeto, el Angulo de separacion entre cada captura
fotografica, la cantidad de fotografias necesarias, hasta la documentacion
completa de planos, analisis de la informacion y representaciones virtuales
tridimensionales.
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Tomando en cuenta muchos aspectos diferentes en cuanto a ventajas y
desventajas de cada programa de aplicacion en la fotogrametria disponible en
el mercado actual, se optd por utilizar los programas desarrollados por
Autodesk inc. Los principales criterios de seleccion se basaron en la
posibilidad de tener una certeza de compatibilidad entre los programas que
formaran el flujo de trabajo. La garantia de soporte del software a largo plazo,
previendo que los programas desarrollados por pequefias empresas pueden
llegar a desaparecer en algun momento. La posibilidad de utilizar los
servidores de Autodesk, para realizar procesamiento de informacion en la
nube digital, reduciendo la inversion en equipo especializado para realizar los
trabajos necesarios y la posibilidad de exportar la informacién en diferentes
formatos, en caso de ser necesario migrar a un ecosistema diferente al de
Autodesk, si la caracteristica de un proyecto asi lo requiere. Los programas
seleccionados, en orden de aplicacion en el flujo de trajo, son los siguientes:

Autodesk ReCap

Reality Capture & 3D Scanning Software. Este programa en particular permite
convertir cualquier objeto del mundo real en una nube de puntos o Point Cloud
para modelado conceptual, realizar medidas precisas, hacer anotaciones con
las partes que sean relevantes del proyecto. Ya sea que se trate de un escaneo
fotografico, o un escaneo con laser 3D, los resultados son precisos y los
procesos toman poco tiempo.

Sus diferentes herramientas ofrecen la posibilidad de realizar andlisis criticos
a un nivel de detalle muy profundo, ya que existe la posibilidad de eliminar la
perspectiva de la cAmara fotogréfica y poder obtener vistas ortogonales del
objeto. Es posible eliminar las texturas y el color para apreciar de una manera
mas neutral, todos los relieves que presentan las superficies de los objetos
analizados, haciendo evidente lo que no es posible ver en una inspeccion
visual y fotogréfica normal.

Las herramientas de edicidon son bastante basicas, como la posibilidad de
seleccionar algunas areas de interés del objeto y aislarlas en una vista para
poder analizarlas con mas facilidad, ya sea en una vista con perspectiva,
ortogonal, con color, 0 en escala de grises. El modelo también se puede
depurar, eliminando objetos que no sean necesarios o formen parte del
elemento de interés.

Este es un programa Util para concebir el modelo 3D que se genera a partir de
fotografias o escaneo laser, para luego analizar en gabinete, todos los
aspectos que no se pueden observar en obra, por el tiempo, la iluminacién y
otros factores.

Ademas, su vinculo con otros programas es muy amplio, ya que ofrece la
oportunidad de exportar el modelo como una nube de puntos en formato. RCS,
compatible con programas CAD y BIM como lo son AutoCAD y Revit. Ademas
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de modelos 3D basados en mallas poligonales o mesh compatibles con todos
los softwares de modelado 3D disponibles en el mercado, exportando el
modelo en formatos FBX, OBJ, RCM (especifico de Autodesk ReCap Photo),
y TIF.

Autodesk ReCap Photo

Este software ofrece la posibilidad de convertir fotografias o escaneos en
mallas tridimensionales 0 mesh de alta definicibn. ReCap Photo también
ofrece la posibilidad de modificar el mesh segun sea necesario. Puede ser
optimizado, editado, realizar medidas o corregir la escala, y alinear los planos.
El software posee herramientas de modelado de uso intuitivo. Su aplicacion
permite analizar con ingenieria inversa la construccion de los objetos, como
soporte al disefio, la ingenieria, realidad aumentada, realidad virtual, cine,
animacion, arte, y la preservacion del patrimonio y publicaciones digitales que
ofrezcan experiencias interactivas en linea o en dispositivos moviles.

ReCap Photo es un programa que se adapta también al flujo de trabajo de
Autodesk® ReCap Photo, optimizando las reconstrucciones virtuales con sus
herramientas de edicién los escaneos con laser o las construcciones con
fotografias.

3D Studio Max

Esta herramienta es capaz de producir animaciones, renderizaciones y
modelos 3D. Una vez que se han realizado todos los andlisis necesarios en
las representaciones realisticas de los programas de ReCap y ReCap Photo,
las herramientas de edicion y modelado de este software permiten realizar
analisis de la geometria mas precisos. Este software muestra de manera mas
precisa los datos de la geometria del objeto, principalmente el area y volumen
de las superficies.

Ademas, es posible realizar propuestas de intervenciones en los objetos,
modificar las geometrias, depurar los modelos, agregar objetos, editar
texturas, y principalmente exportar los modelos en una gran variedad de
formatos disponibles, compatibles con cualquier programa de modelado 3D,
sea desarrollado por Autodesk o por cualquier otro desarrollador.

Este programa es un vinculo eficiente entre ecosistemas digitales y es lo que
permite la universalidad de software en el flujo de trabajo, asegurando asi la
continuidad de soporte en la informacion. Aun si otro programa del flujo de
trabajo deja de ser actualizado y recibir soporte, 3D Studio Max ofrece la
posibilidad de adaptarse a los cambios que se puedan presentar en el futuro.

Autodesk Revit

Es un software de Modelado de informacion de construccion (BIM, Building
Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por
Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de modelacién y dibujo
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paramétrico. A diferencia de los programas CAD, trabajar con BIM es un
método altamente eficiente, en el cual, una modificacion en un plano de planta
significa que todo el modelo tendra la misma modificacion, sea un plano de
seccion, elevacion, modelo 3D etc. Esta caracteristica simplifica los esfuerzos
y el recurso de tiempo necesario para obtener la documentacion completa de
planos de un proyecto.

Entre sus principales caracteristicas se destacan el modelado paramétrico, la
colaboracion en tiempo real con otros mientras de un equipo de trabajo,
documentacion completa des de la planificacion hasta la cuantificacion de
materiales y presupuestos.

Equipo necesario para fotografia arquitectonica

Para que un arquitecto pueda tomar decisiones acertadas en la aplicacion de
las técnicas de fotografia para aplicaciéon en temas de arquitectura primero
debe ser consiente del equipo que tiene a su disposicion y conocer todas sus
caracteristicas para determinar los alcances y limites que este equipo tenga.

Camara

Cada camara, reducida a sus componentes mas basicos, es simplemente una
caja con una apertura con un fin de admitir luz y un dispositivo al fin de retener
pelicula. La forma del cuerpo y los aspectos activos, sin embargo, varian con
tipos diferentes de camaras.

En la actualidad el tipo de camara que se utiliza con mayor frecuencia es la
que utiliza el sistema réflex digital, esta permite al usuario ver directamente la
imagen que va a fotografiar a través de un visor Optico sin ninguna clase de
error de paralaje. La luz entra en la camara a través del objetivo, es reflejada
en un espejo (de ahi el nombre, proveniente del inglés reflex que significa
reflejo), y a través de este la imagen llega hasta el visor.
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llustraciéon 35 Camara DSLR

Fuente: Canon

Pentaprisma

Objetivo .

\
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»
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™ Obturador

|
Diafragma Espejo
llustracion 36 Partes de la camara

Fuente: http://www.textoscientificos.com/fotografia/camara



El tripode

Herramienta indispensable para este tipo de fotografia ya que al igual que un
nivel de burbuja permite estabilizar la camara y, sobre todo, trabajar con
precision en el encuadre. El tripode debe soportar el material pesado y ser
colocado a la altura suficiente para optimizar la toma.

Disparador Remoto

Se emplea para eliminar todo tipo de vibracion que pueda provocar el contacto
directo con la cAmara, sobre todo si se trabaja con velocidades lentas de
obturacion y si se desea fotografiar exactamente el mismo encuadre en
repetidas ocasiones.

Drone

Un drone es una aeronave no tripulada, no requiere de un piloto a bordo y se
controla por medio de mandos a distancia. Los hay de todos los tamafios y sus
aplicaciones varian desde operaciones militares hasta un uso comercial. Esta
tecnologia existe desde hace unas décadas, sin embargo, es hasta afios
recientes que estos se han convertido en productos comerciales de acceso
universal. La invencién del cuadricoptero, una aeronave de 4 motores ha
revolucionado el mercado fotografico permitiendo fotografiar y hacer
filmaciones desde angulos en los cuales era imposible antes.

Un drone es la herramienta perfecta para realizar escaneos de objetos
arquitectonicos de gran tamafio, ya que se puede obtener informacion de
fotogramas de todos los angulos posibles.

llustracion 37 Drone Cuadricoptero

Fuente: DJI
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Cinta métrica y flexdbmetro

Es necesario contar con una cinta métrica de 50 metros para tomar medidas
de referencia de elementos importantes y la longitud de las fachadas. Un
flexdmetro de entre 3 a 8 metros simplifica la medicion de elementos con
dimensiones menores, tales como ventanas, columnas y puertas.

Capturas fotograficas

Si el objeto a fotografias permite realizar una captura fotografica envolvente
alrededor del objeto, procurando tener una separacion entre fotografias de por
lo menos 35° y mantener una distancia uniforme hacia el objeto como se
muestra en la ilustracion 38. Esto sirve tanto para recorridos horizontales y
verticales.

Soparaciin entre folograias

M A

Objeto 4

Separaciin entre fologratias »

Fotogralia e Fotogra®ia

Vista en Planta Vista en Alzado

llustracion 38 Capturas fotograficas

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Esta técnica de capturas fotograficas resulta altamente Gtil en situaciones en
las que el objeto a fotografiar es de dimensiones pequefias, o para exteriores
de edificaciones. Si el objeto a escanear es muy grande, se puede recurrir a la
asistencia de un drone con camara para realizar capturas aéreas y simplificar
el trabajo.

En el caso de necesitar un escaneo fotografico de un espacio interior de algin
objeto arquitectdnico, se debe colocar la camara lo mas cercano posible a los
muros Y realizar capturas fotograficas concéntricas, de preferencia se debe
mantener la separacion uniforme a un Angulo entre 35° y 40° para asegurar
qgue haya suficiente informacién de traslape en las fotografias tal como se
muestra en la ilustracion 9. Es necesario repetir el circuito fotografico por lo
menos a 3 alturas diferentes para obtener suficiente informacion de pisos,
muros y cubiertas como se muestra en la ilustracion 38.
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llustracion 39 Captura fotografica en interiores

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

El minimo para hacer una captura de realidad por medio de fotografias para
aplicar un software de fotogrametria digital es entre quince a veinte, sin
embargo, dependera de las dimensiones y caracteristicas del objeto. Entre
mas fotogramas se incluyan en el tejido fotogramétrico, los resultados tendran
mas detalle y los resultados seradn de mayor calidad. La cantidad de imagenes
no debe ser mayor a doscientas por escena ya que el software tiene esa
limitante. En caso de requerir mas fotografias, se debe seccionar el objeto que
se estd escaneando en diferentes procesos fotogramétricos. Para mantener
organizado el trabajo, es necesario ordenar las fotografias en carpetas
identificandolas de acuerdo con escenas de captura.
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Legislacion para la Proteccion de Monumentos
Patrimoniales
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La relevancia de los tratados, convenios, normas Yy legislaciones
internacionales en el campo de la arquitectura radica en que marcan una
directriz para establecer las normas nacionales. Y en caso de que exista algun
tema especifico que no se haya normado localmente, se debe acudir a los
documentos internacionales.

Carta de Atenas, Conferencia de Atenas (1931)
Esta carta sienta las primeras bases para las legislaciones y normativas de
conservacion de monumentos en la que se establecen los siguientes puntos:

e El uso de los monumentos debe respetar el caracter histérico del
mismo.

e Debe existir una legislacion local para la conservacion de monumentos,
respaldada por una internacional.

e La utilizacion de Materiales Modernos en esa época como herramienta
para la consolidacién de los monumentos.

e Fomentar los valores de inclusion y respeto de los monumentos a la
poblacién en general como estrategia de conservacion.

Convencion para la Proteccién de los Bienes Culturales en
caso de Conflicto Armado y Reglamento para la aplicaciéon de

la Convencion (1954)

Este convenio surgié posteriormente a la Il Guerra Mundial, como resultado de
la gran destruccion de bienes patrimoniales durante esa época, estableciendo
lo siguiente:

e Durante los tiempos de paz, realizar acciones de inventario y
planificacion de medidas de emergencia para la proteccion contra
incendios, derrumbamiento de estructuras.

e Respeto de los bienes culturales situados en sus respectivos territorios,
asi como en el territorio de otros Estados Parte, absteniéndose de
utilizar esos bienes, sus sistemas de proteccion y sus proximidades
inmediatas para fines que pudieran exponer dichos bienes a
destruccion o deterioro en caso de conflicto armado, y absteniéndose
de cualquier acto de hostilidad respecto a ellos.

e Estudio de la posibilidad de hacer registros de los bienes culturales bajo
proteccion especial con objeto de colocar esos bienes bajo proteccion
especial.

e La posibilidad de marcar determinados edificios y monumentos
importantes con el emblema distintivo de la Convencion.

o Establecimiento de unidades especiales de las fuerzas armadas
encargadas de la proteccion de los bienes culturales.

e Sanciones por violacién de la Convencién.
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Carta de Venecia Carta Internacional para la conservaciéon y
restauracion de monumento y conjuntos histéricos-artisticos.

(1964)

Esta carta otorga la categoria de monumento al patrimonio menor, titulo que
se reservaba para el patrimonio de grandes dimensiones. Establece que el
tamafo del objeto no es lo que define su valor.

Normas de Quito (1967)

Estas normas aterrizan las caracteristicas de los tratados y cartas europeas
para la conservacion del patrimonio a un ambito latinoamericano, debido a que
existen diferencias significativas en las formas de gobierno y el manejo del
poder y del estado.

Se plantea que los monumentos pueden ser una fuente de ingresos para el
Estado, y desarrollo en general. Se establecen cuatro ejes instrumentales para
la valorizacion de los monumentos y asegurar el desarrollo integral de un pais.

e Primero: recomendaciones a nivel nacional, ya que es el gobierno el
cual debe dotar de condiciones idoneas para poder los planes de
valorizacion de los monumentos.

e Segundo: recomendaciones a nivel internacional, partiendo de la
necesidad de adherir a los paises que no se habian suscrito al acuerde
la Carta de Venecia. Para que el estado se encuentre en sintonia en
cuanto a la legislacion vigente de la época, y poder intercambiar
experiencias sobre los problemas de cada lugar.

e Tercero: implementacion de medidas legales; por medio de la
actualizacion de los Estados Americanos, revision de las regulaciones
locales, las zonas de proyeccibn y la regularizacion de las
intervenciones de la iniciativa privada por medio de incentivos fiscales.

e Cuarto, medidas técnicas.

Convenio para la proteccién del patrimonio mundial, cultural y
natural. Paris (1972)
La conferencia de la UNESCO fue llevada a cabo en Paris el entre los meses
de octubre y noviembre de 1972. Durante la cual se tocaron los siguientes
puntos:
e Definiciones de monumentos tanto de caracter cultural como natural.
Quedando dicha identificacion por parte de cada Estado
e Las definiciones de proteccion nacional y proyeccion internacional del
patrimonio cultural y natural, parte de cada uno de los estados que
forman parte de la conversion.
e Con el Art. No. 8, se crea el comité Intergubernamental de Proteccion
de Patrimonio Mundial, Cultural y Natural, dentro de la UNESCO, asi
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como de la seleccion de los miembros y el establecimiento de las
funciones de dicho comité.

e Con el Art. No. 15 se crea el Fondo para la proteccion del Patrimonio
Cultural y Natural Mundial. Estableciendo el caracter de este fondo,
fuentes de financiamiento y contribuciones.

e La creacion y obligatoriedad de programas educativos por parte de los
Estados adscritos al convenio.

Carta Europea del Patrimonio Arquitectonico. Amsterdam

(1975)

Esta carta al igual que otros documentos establecen que no solo los
monumentos mas emblematicos forman parte del patrimonio arquitectonico,
ya que existen también grupo de edificios menores en ciudad y pueblos.
Creando asi una dinamica mayor de inclusion a una mayor cantidad de sitios
que es ese momento se encontraban en abandono. Favoreciendo también la
integracion de los centros y lugares historicos, para poder crear un equilibrio
con el desarrollo. Creando asi también politicas en los ejes educativos, para
fomentar la conciencia de la poblacion en cuanto a la valorizacion del
patrimonio, el cual se encuentra en muchos casos amenazado por la
ignorancia o la negligencia de las autoridades encargadas de estos. También
se establece concientizacion de que esto no es un problema aislado de un
pais, sido de todo el continente europeo. Recomendacion relativa a la
salvaguardia de los conjuntos histéricos y su funcion en la vida
contemporanea.

Carta de Turismo Cultural, adoptada por ICOMOS (1976)

El consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), creado como
parte de los acuerdos de Venecia (1964), tiene como objetivo promover los
medios para salvaguardar y garantizar la conservacion, realce y apreciacion
de los monumentos y sitios que constituyen una parte privilegiada del
patrimonio de la humanidad. Dado el efecto positivo en cuanto a valorizacion
y fomento de los sitios patrimonial, como los efectos nocivos o destructivos
gue pueda causar del turismo cultural, siempre debe prevalecer el respeto al
patrimonio cultural. Para esto se debe establecer una politica dirigida a la
dotacion del necesario equipamiento y a la orientacion del movimiento
turistico, que tenga en cuenta las limitaciones de uso y de densidad que no
pueden ser ignoradas impunemente.

Conclusiones del coloquio sobre la preservaciéon de los
centros historicos ante el crecimiento de las ciudades

contemporéaneas. Quito (1977)

Las acciones sobre los centros histéricos deben fundamentarse en un especial
reordenamiento de la técnica y uso del suelo, con miras a mejorar de vida de
sus habitantes. Deberan ser previsivas y contemplar los recursos humanos y

95



financieros de ellos, manteniendo una pluralidad funcional sin desmadre de la
habitacional. Por lo cual se deben formular medidas para:

e Latarea de rescate del patrimonio artistico, cultural y social de América
Latina tendra como protagonistas prioritarios a los habitantes de los
paises interesados con la cooperacion inmediata de los organismos
internacionales de cultura y financiamiento, siendo necesaria la
organizacion comunitaria de los habitantes de los centros historicos
para alcanzar los principios de accién sefialados.

e Incorporacion a las politicas oficiales de vivienda, de programas
especificos para rehabilitacién, como forma de mantener el patrimonio
habitacional del pais.

e Para el financiamiento de los programas de revitalizacion de los centros
historicos, debe poder disponerse de las lineas de crédito nacional e
internacionales destinadas a proyectos de rehabilitacién de viviendas,
infraestructura y equipamiento humano, desarrollo comunal y turismo.

e La reformulacién de la legislacién vigente para la preservacion de los
centros histéricos debe tomar en cuenta las medidas tendentes a
incrementar el poder de decision de los organismos calificados,
capaces de permitir no sélo la preservacion del centro histérico, sino
también de las modificaciones del entorno urbano y natural.

e Toda accion de revitalizacion debe estar fundamentada en estudios
multidisciplinarios del area.

e Es necesario, por tanto, incrementar la formacién de arquitectos
urbanistas y otros especialistas afines paralelamente a la adecuacién
de los cuadros profesionales cualificados en las técnicas de
restauracion existentes y a los lineamientos de accion enumerados 15

e Se advierte la necesidad de una amplia campafia de concienciacion
acerca no solo del valor cultural, sino del caracter social viviente de los
centros historicos, a través de los medios de comunicacion masiva y los
sistemas educacionales en todos sus niveles.

Convencion paralasalvaguardia del patrimonio arquitectonico

de Europa. Convencion de Granada (1985)

El Consejo de Europa, reconoce que el patrimonio arquitectonico constituye
una expresion irremplazable de la riqueza y diversidad del patrimonio cultural
de Europa, testimonio inestimable de nuestro pasado y herencia comun de
todos los europeos. Para esto de acuerdo con el Art. No. 1 se establecen las
definiciones de Monumentos, Conjuntos de Edificios y Lugares. Para la cual
de acuerdo con el Art. No. 2 se establece que los paises adscritos a la
convencion deben identificar con precision los monumentos, conjuntos
arquitectonicos y lugares objeto de proteccion, cada parte se compromete a
llevar inventarios de estos y, en caso de amenazas sobre los bienes
respectivos, preparar a la mayor brevedad posible la documentacion
pertinente.
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e De acuerdo con la parte legal de esta convencion se establece que cada
parte debera tomar las medidas legales para la proteccion del
patrimonio arquitectdénico. Asi como los procedimientos legales para
trabajos y proyectos que involucren monumentos patrimoniales.

e Se establecen ademas medidas de apoyo econdmicas a las
autoridades correspondientes encargadas de los bienes patrimoniales.
Asi como fomentar la investigacion cientifica para evaluar y analizar los
efectos perjudiciales y su manera de tratarlos.

Cartade Burra - Carta parala conservaciéon de lugares de valor
cultural (1979 — 1982 — 1988 — 1999)

La carta fue adoptada el 19 de agosto de 1979 por el ICOMOS Australia en
Burra, Australia del Sur. establece normas de practica para quienes realizan
trabajos e intervenciones en sitios patrimoniales, incluyendo propietarios,
administradores y custodios.

e Articulo 1: define términos necesarios para comprender la carta.

e Atrticulo 2 al 13: establece los principios de conservacion del patrimonio
y su significacion cultural.

e Articulo 14 al 25: Procesos de conservacion.

e Atrticulo 26 al 34: Practica de Conservacion.
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El Proceso de la Carta de Burra

Secuencia de investigaciones, decisiones y acciones

IDENTIFICACION DEL SITIO Y ASOCIACIONES

Asegurar el sitio y protegerlo

l

RECOPILACION Y REGISTRO DE LA INFORMACION
SOBRE EL SITIO SUFICIENTE PARA COMPRENDER LA
SIGNIFICACION

Documental, Oral, Fisica

l

EVALUAR LA SIGNIFICACION

l

PREPARAR UNA DECLARACION DE SIGNIFICACION

IDENTIFICAR LAS OBLIGACIONES QUE EMANAN DE LA
SIGNIFICACION

|

RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE OTROS
FACTORES QUE AFECTAN EL FUTURO DEL SITIO

Necesidades y recursos de propietario/fadministrador
Factores externos - Condicién fisica

y
DESARROLLO DE LA POLITICA
Identificar opciones
Considerar las opciones y verificar su impacto sobre la significacién

v

PREPARAR LA DECLARACION DE UNA POLITICA

ADMINISTRAR EL SITIO DE ACUERDO CON LA POLITICA
Desarrollo de estrategias
Implementacién de estrategias mediante un plan de gestion
Relevamiento del sitio previo cualquier cambio

l

MONITOREQO Y REVISION

llustracion 40 - El proceso de la Carta de Burra
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DOCOMOMO - Declaracion de Eindhoven-Seoul 2014

‘DOCOMOMO” es una organizacion sin fines de lucro dedicada a la
documentacion y la conservacion de edificios, sitios y vecindarios de
Movimiento Moderno.

Su objetivo:

Traer a la atencion del publico la importancia de la arquitectura del
Movimiento Moderno, las autoridades, los profesionales y la comunidad
educativa.

Identificar y promover el levantamiento de las obras del Movimiento
Moderno.

Promover la conservacion y (re) uso de edificios y sitios del Movimiento
Moderno.

Oponerse a la destruccion y desfiguracion de obras significativas.
Fomentar y difundir el desarrollo de técnicas y métodos de conservacion
apropiados y reutilizacion adaptable.

Atraer fondos para la conservacién de la documentacion y (re) uso
Explorar y desarrollar nuevas ideas para el futuro de un entorno
construido sostenible basado en el pasado experiencias del Movimiento
Moderno.

En la actualidad, DOCOMOMO International incluye 69 capitulos y mas de
3.000 miembros en Europa, América, Asia, Oceania y Africa.
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Legislacion Nacional Para la Proteccion de Monumentos

Patrimoniales

En el pais existen documentos legales, con caracter de ley, los cuales brindan
herramientas juridicas para la proteccién y conservacion de monumentos,
bienes patrimoniales inmuebles y no tangibles. Todo aquel que quiera realizar
alguna intervenciéon en un bien patrimonial debe estar al tanto de las
normativas vigentes, ya que en ellas estan las limitantes de accion en cuanto
a trabajos de registro, conservacion, restauracion y reciclaje.

Uno de los principales avances en materia legislativa con relacion a la
conservacion y restauracion de los bienes patrimoniales en Guatemala fue la
creacion del Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH). IDAEH fue creado
durante el gobierno de Juan José Arévalo mediante el Acuerdo Gubernativo
N0.26-46 del 23 de febrero de 1946. En la actualidad forma parte del Ministerio
de Cultura y Deportes.

El 23 de febrero de 1946, Durante el gobierno de Juan José Arévalo, y
mediante el Acuerdo Gubernativo No0.36-46, fue creado el Instituto de
Antropologia e Historia (IDAEH). Este es un organismo cientifico del gobierno
de Guatemala encargado de la proteccion y mantenimiento de sitios histéricos
y arqueoldgicos de Guatemala, monumentos, artefactos, y otros aspectos del
patrimonio cultural de la nacion, asi como el fomento de estudios histéricos,
etnograficos y folcloricos. Sus dependencias incluyen el Centro de
Restauracion de Bienes Muebles (CEREBIEM), Departamento de
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales (DECORBIC) y la
biblioteca del IDAEH.
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DECRETO 425 : Proteccion Y Conservacion De Los Monumentos, Objetos Arqueologicos, Historicos Y
Tipicos

Salvaguarda y Proteccion del Estado (art1)

Constituye delito la destruccién, deterioro y dafio del Tesoro Cultural: Monumentos (Art 20)

Prohibida Prohibida No Oposicién Prohibida
-Destruccion -Exportacién -De propiedad -Exploracién
-Reforma (Art4) privada -Remocién
-Reparacion (A7) -Restauracién sin
-Cambio de sitio sin Impedir autorizacion
autorizacion Enaferiaddny Keardae

Transformacion -Expropiacién
{Art3) (At12) {Art 19) (Art 8)

Tesoro Cultural: Monumentos

Arqueolégicos Hist6ricos Tipicos, Pintorescos | |Artisticos —
6 de Belleza Natural
-Estructuras -Inmuebles o Muebles -Pléstico
-Restos -Vinculados a la -Sitio -Pictdrico
-Vestigios historia de Centro -Poblacién -Escrito
Prehispénicos América + Belice -Zona -Arquitectnico
a b c (An3)
Objetos paleontélogicos, impresos y manuscritos antiguos (arts) _—
[ |
Declaracién Proteccién al
IDAEH
(] -Declaracién a un -Regimen Especial Carécter
1 Monumento (Objeto) -Control -Consetvacion
-Registro -Regimen Especial -Construccién -Restauracién
-Dictamen -Restauracion -Reglamentacion
-Autorizacién (At 15) -Mobiliario urbano
(Art8)
-Valuacion {At17y18) (Art6)
-Conservacion
(A 16)
-Gestion de
Exprapiacién
(A 19)

llustracion 41 Diagrama de resumen de legislacion en materia de Patrimonio Cultural en Guatemala,
Elaborado por la Dr. Brenda Porras para el curso de Conservacion de Monumentos de Facultad de
Arquitectura de la Universidad San Carlos de Guatemala
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Contexto del Lugar

“ FERY el W0



104



Republica de Guatemala

Su nombre proviene del nahuatl: Quauhtlemallan, que significa “lugar de
muchos arboles”. Situada en Centroamérica, Guatemala es un pais con una
pequefia extension territorial. Sin embargo, es un pais con una gran variedad
climatica. Siendo uno de los paises con mayor cantidad de microclimas en el
mundo. Dos terceras partes del territorio estan conformadas por un relieve
montafioso, las cuales en su mayoria tienen un origen volcanico. Este relieve
va desde el nivel del mar hasta los 4220 metros sobre ese nivel. El pais limita
al Oeste y al Norte con México, a Sureste con Belice y el golfo de Honduras,
al Suroeste con Honduras y El Salvador y al Sur con el Océano Pacifico. La
extension territorial total es de 108,889 km?.

Segun el censo Nacional del afio 2002, Guatemala tiene una poblacion de
111237,196 habitantes, que se divide en 48.9% hombres y 51.1% mujeres. El
idioma oficial es el espafol, aunque existen veintitrés idiomas mayas, los
idiomas xinca y garifuna.

Departamento de Guatemala

El Departamento de Guatemala se encuentra situado en la region | o region
Metropolitana, su cabecera departamental es Guatemala, limita al Norte con
el departamento de Baja Verapaz; al Sur con los departamentos de Escuintla
y Santa Rosa; al Este con los departamentos de El Progreso, Jalapa y Santa
Rosa; y al Oeste con los departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenango.
Cuenta con una extension territorial de 2,253 kilometros cuadrados. Y esta
divida en diecisiete municipios.

Municipio de Guatemala — Ciudad Capital

El municipio de Guatemala es a su vez, la cabecera departamental, municipal
y la ciudad capital de la Republica, se encuentra situado en la parte central del
departamento, en la Region | o Region Metropolitana. Su nombre oficial es
Nueva Guatemala de la Asuncion, es la capital y sede de los poderes
gubernamentales de la Republica de Guatemala, asi como sede del
Parlamento Centroamericano. Limita al Norte con los municipios de Chinautla
y San Pedro Ayampuc (Guatemala); al Sur con los municipios de Santa
Catarina Pinula, San José Pinula, Villa Canales, San Miguel Petapa y Villa
Nueva (Guatemala); al Este con el municipio de Palencia (Guatemala); y al
Oeste con el municipio de Mixco (Guatemala). Cuenta con una extension
territorial de 228 kildbmetros cuadrados, de los cuales 80 km. corresponden a
la ciudad capital, incluyendo sus colonias; y se encuentra a una altura de
1,498.89 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima es
templado.
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llustracion 42 Mapa de ubicacion municipio de Guatemala

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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llustracion 43 Ubicacion del CCMAA

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Municipio de Guatemala

La Republica de Guatemala
pertenece a la region
mesoamericana. El pais
esta divido en veintidos
departamentos. La capital
del pais, en el departamento
de Guatemala, se divide en
17 municipios.

La extension territorial total
de la Ciudad Capital es de
692 km?2. Segun el censo del
2012, la poblacion total de
es de 2,149,107 habitantes,

con una densidad
poblacional de 4,722.76
hab/km?.

El Centro Cultural “Miguel
Angel Asturias” se ubica en
la zona 1 colindando con la
zona 4. En la cima de la
colina de San José. Y forma
parte del centro civico de la
capital.
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Registro del CCMAA por medio de fotografias.

El registro de la fachada de artistas se realiz6 el dia martes catorce de febrero
de 2017 a las nueve horas. Se registraron mas de cuatrocientos fotogramas
Utiles para realizar la reconstruccion virtual del teatro por medio del software
ReCap de Autodesk.

Se realizd bajo el siguiente procedimiento:

Depuracion y
Toma de Procesado de

Creacion de
nuve de puntos
y mesh 3D

Manipulacion
fotografias imagenes en del modelo 3D

ReCap Pro

Equipo fotografico utilizado

Para la primera prueba se utilizd un teléfono celular marca Apple, modelo
iPhone 6S. Este dispositivo posee una camara de 12 MP con HDR automatico
para fotos, control de exposicidon, apertura de f/2.2, lente de cinco elementos,
zoom digital de 5k, filtro hibrido IR, sensor de iluminacion posterior, cubierta
del lente de cristal de zafiro estabilizacion automatica de imagen mapeo de
tonos localizado, reduccién de ruido y geolocalizacion de fotos.

iPhone

Proee :u. ' U
Peso: 143 g - = g

llustracion 44 Teléfono celular marca Apple, modelo 6S

Fuente: Apple

Para las pruebas 2, 3 y 4 las fotografias fueron capturados por medio de un
cuadricéptero no tripulado modelo Phantom 4 de la marca DJI (ver figura 24).
La aeronave tiene un rango de alcance de cinco kilbmetros, un tiempo de vuelo
de 28 minutos, una velocidad méaxima de 7.2 km/h, un estabilizador de tres
ejes para la cAmara, y dos sensores frontales para evitar colisiones. El drone
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posee una camara con sensor CMOS /23 de 12.4 megapixeles, un lente
formato de 35 mm y /2.8.

La aeronave se enlaza con al menos dos satélites para poder establecer su
georreferencia y mantener un vuelo estable. Con el posicionamiento satelital
también se hace posible el definir rutas de vuelo que el drone pueda seguir de
manera automatica.

= & -

- g}.,

/

llustracién 45 Drone Phantom 4

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Toma de fotografias

Se realizaron diferentes pruebas para establecer cuél es la mejor manera de
fotografiar un edificio para realizar una reconstruccion fotogramétrica digital y
con diferente equipo fotogréfico para determinar la calidad que se puede
obtener de los elementos escaneados con equipo fotografico profesional o de
uso comercial.

Autodesk ReCap

Una vez que se ha realizado todo el trabajo de campo en cuanto a las capturas
fotograficas, es momento de llevar toda la informacién a un procesamiento
digital utilizando el software Autodesk ReCap. Al momento de abrir el
programa en una computadora, se debe seleccionar la opcion “photo Project”
tal como se indica en la figura 33 con una flecha roja. Seleccionando esta
opcion automaticamente se abre el navegador de internet en la pagina de
Autodesk ReCap Photo, ya que todo el procesamiento de imagenes se realiza
en la nube.

R AUTODESK RECAP 360 PRO 8 sesBailey  w A conmnecr - — @ X

a e just anncunced a game
N p” faser scanner that'
| 5 ~ ol fra 1onal i

A

scan project

first shipment cf laser scanners
uns cul.

RESERVE NOW >

what's new?

current project

1

llustracion 46 Pantalla inicial de Autodesk ReCap

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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La ventana del navegador de ReCap Photo se ve como la ilustracién 13, en
este paso se debe seleccionar la opcién que dice “de fotografia a 3D. al hacer
esto, se mostrara una ventana que indica que hay que seleccionar las
fotografias que se desean procesar para una misma escena. En caso de tener
varios puntos escaneados de un mismo objeto, se debe repetir este proceso
para cada escena. En esta ventana también esta la libreria de proyectos que
uno ha realizado, el programa automaticamente ordena una cuadricula con y
cada uno es un proyecto diferente, se puede ordenar los archivos por nombre
o por fecha de creacion.
R ReCap 360 X

C | & Autodesk Inc. [US] | https://recap360.autodesk.com

R AUTODESK” RECAP 360°

de
fotografia
a 3D

llustracion 47 Autodesk ReCap 360, creacién de un nuevo proyecto

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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La carga de fotografias se subdivide en tres sencillos pasos tal como se
muestra en la ilustracion.

1. Seleccionar las imdgenes buscando la carpeta donde se han guardado
0 Si se tiene abierta la carpeta en una ventana diferente, es posible
seleccionar todas las imagenes y arrastrarlas con el mouse hacia el
area de ReCap Photo que dice “afadir fotografias.

crear modelo 3D a partir de fotografias

(=

anadir fotografias

llustracion 48 Agregar fotografias al proyecto

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

2. Revision fotografica en la cual se puede establecer una medida de
referencia para darle una escala al modelo (se trabaja con el metro
como unidad de medida). También se pueden asignar puntos de
referencia para indicarle al programa como procesar las imagenes,

llustracion 49 Revision de fotografias

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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cada punto de referencia puede estar ubicado en 4 fotografias
diferentes.

3. Asignar nombre al proyecto. Posteriormente se tiene la opcion de
procesar una vista preliminar que restringe los formatos de exportacion,
0 una vista en calidad ultra que demora mas tiempo, pero habilita todas
las opciones disponibles. Se recomienda mantener desactivada la
opcion de recorte inteligente.

calidad

recorte inteligente desactivado

textura inteligente activado

nadir images desactivado

ORTHO,RCS,FBX,0BJ,RCM formato

llustracion 50 Configuracion del proyecto

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Revision del modelo 3D

‘g@gh Una vez que se ha
BWHBEB  procesado el modelo, es
ggg% posfit_)lle hace_r una
EEEE revision previa del
R uali modelo  antes  de
descargarlo y continuar
con el flujo de trabajo. Del
‘ lado derecho sepueden
— ver todas las fotografias
'_‘ﬂ;h‘h' que se han procesado, si
7 | ggg alguna fotografia no fue
m=®aE  posible procesarse, se
BEEE identificara y se puede
ik asisitir al programa vy
agregar de  manera
_—— manual, puntos de
- = J referencia a estas
imagenes  para que
(‘.I\i‘h‘hh puedan procesarse con el
! ggg% modelo.
' f)

[ DERER .
WEEE Existen tres maneras de
sk A Al afufal visualizacion, se puede

llustracion 51 Revisién del modelo en ReCap 360

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

ver el modelo con todas
sus texturas en una vista
realista, es poible revisar
el modelo en una vista de
malla tridimensional y se
puede eliminar la
informacion de color y

analizar unicamente las geometrias y volumetrias del modelo. .

Colocando el cursor del mouse sobre cada imagen se puede ver una
proyeccion de la posicion en el espacio en que se ralizé6 cada captura de
fotogramas. Si se selecciona una imagen en concreto, el modelo
automaticamente se alinea con la proyeccion de la fotografia para coincidir con
la fotografia.

El modelo se puede orbitar completamente para ver todas las caras el objeto.
Se puede rotar el objeto, girar sobre su propio eje, acercar o alejar y ajustar el
modelo al tamafio de la pantalla.
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Una vez que se esta conforme con el tejido de imagenes en el proceso
fotogrametrico y el modelo tridimensional cumple con los objetivos del
proyecto. Es posible descargar el model en los diferentes formatos que permite
exportar ReCap para continual con el flujo de trabajo.

Manipulacion de la nube de puntos

Uno de los formatos més importantes que permite exportar Autodesk ReCap
es el formato RCS, este formato puede importarse directamente a cualquier
programa de modelado 3D, incluyendo los programas BIM y CAD para realizar
trabajos de disefio y remodelaciones. Sin embargo, Autodesk ReCap ofrece
una variedad de herramientas de visualizacién ideales para trabajos de
andlisis y diagnaosticos. El programa permite depurar la informacion, si el tejido
fotografico procesé elementos que no son propiamente parte del objeto
arquitectonico, esto se puede seleccionar y eliminar para limpiar el modelo.
Existen tres maneras de seleccionar secciones del modelo para este cometido.
Como se puede ver en la ilustracién 16. La manera de seleccionar puede ser
en modo de ventana creando un espacio rectangular de seleccion, una forma
libre y seleccion por planos de profundidad.

Limit Box

T
/ Yo

llustracion 52 Herramienta de seleccion

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Herramientas de analisis en ReCap

El software ofrece una amplia variedad de instrumentos de analisis de los
modelos generados a partir de una nube de puntos. Estas herramientas
permiten la visualizacion realista del modelo 3D con textura de color e
iluminacién natural. Informacién de elevacién de puntos (util para trabajos de
topografia), Intensidad de los planos, visualizacion vectorial de la normal de
los puntos que conforman el modelo y ver los puntos de escaneo referenciados
en caso de usar un laser 3D especializado.
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La informacién de iluminacién se puede modificar y hacer resaltar detalles que
no son perceptibles a simple vista en el modelo tridimensional. El programa
también permite hacer anotaciones directamente sobre el modelo y compartirlo
con otros colaboradores del proyecto.

-j
Lighting Point Mirror
Sides

Mirro
Balls

D Solid

Shader Update
Model Origin Annctation [ IRGEEE

Edge Reset
Highlighting | |~ Origin

llustracion 53 Herramienta de visualizacion
Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

El andlisis de superficies mediante la distinta coloracion de las superficies de
acuerdo con la normal de la superficie de los puntos que conforman la nube,
dando cuerpo al modelo 3D, es una herramienta que permite diferenciar los
pequefios relieves en las superficies que, en las inspecciones visuales, no son
facilmente perceptibles. Esto enriquece la informacién disponible al momento
de realizar diagndsticos de dafios y alteraciones en las construcciones.

R AUTODESK RECAP 360 PRO Qsgm v A comea - - @ X

llustracion 54 Coloracién de puntos segun la direccién de la normal de superficie

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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ReCap Photo
A diferencia de ReCap que trabaja con una nube de puntos, ReCap Photo
trabaja con una malla poligonal o mesh 3D. Al convertir las superficies del
modelo en triangulaciones es posible tener una informacion méas detallada del

objeto escaneado, analizando sus superficies como un sélido.

Para continuar el flujo de trabajo desde ReCap, es posible crear un nuevo
proyecto en ReCap Photo importando un archivo desde el equipo local o
iniciando sesion en la cuenta de Autodesk 360 para acceder a todos los
archivos de la nube como se muestra en la ilustracion 19.

Available storage: .../

o

<

ReMake

Crear un nuevo proyecto a partir
de fotografias.

Cargar un proyecto realizado con
ReCap 360.

Iniciar sesion en Autodesk 360
para ver todos los proyectos
existentes en la nube.

llustracion 55 Ventana inicial de Autodesk ReCap Photo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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ReCap Photo con herramientas de visualizacién y analisis formal al igual que
ReCap. Estas consisten en vistas realistas del modelo, eliminacién de color y
textura del modelo para tener una mejor comprension de la volumetria del
objeto, haciendo énfasis en las superficies y todas las caracteristicas fisicas.

R |? Edto tesro 11cm ReMake Lapn ~ 2 _Ox

® PO BT
llustracién 57 Vista realista

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

R Eattae tealro * rem - Rebske T2 _gx

5]

2] \
73

y
ﬁ ]
® S el al@ olm | me

llustracion 56 Vista de sélido sin textura

Fuente: Alexandro Bailev Leonardo. 2017
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llustracién 58 Vista de mesh

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

» |2 St teatro * rcm  Rebdake

i)
[=]
@ e > JHQ o_:o_ j =

llustraciéon 59 Vista de mesh con textura de color

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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llustracion 60 Vista de Rayos X

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Edicion del modelo.

Si bien el objetivo de la captura de realidad por medio de los procesos de
fotogrametria tiene como objetivo principal la veracidad de informacién de los
modelos, en algunos casos, el programa de tejido fotogréafico puede interpretar
de manera no precisa algunos puntos de los objetos escaneados. Sin
embargo, Autodesk ReCap Photo posee algunas herramientas basicas de
edicidbn que permiten realizar algunas correcciones menores para que el
modelo sea lo mas parecido a la realidad. Estas herramientas se ejemplifican
en la figura 48.

e Rebanar y rellenar: permite realizar cortes de seccion en los objetos y
se puede cerrar el mesh de manera automatica. Esta herramienta es
atil para detallar la base de un objeto.

e Edicién de superficies: su funcion es suavizar superficies en caso el
modelo presente irregularidades que no forman parte de las
caracteristicas reales del modelo.

e Eliminar seleccion: depura todo lo que no pertenece propiamente al
modelo.

¢ Rellenar Agujeros: si el modelo presenta huecos en la malla poligonal,
estos se pueden corregir con esta herramienta.

e Suavizar bordes: se utiliza para afinar las aristas de los objetos
escaneados.
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e Rellenar con puente: permite corregir el mesh de los modelos uniendo
poligonos separadas por un espacio vacio.

e Extrudir: permite crear volimenes o reducir relieves mediante una
brocha para crear superficies uniformes.

Rebanar y Edicion de Eliminar Rellenar
Rellenar superficies seleccion agujeros

£ || 5 Ji &
[~

Suavizar ‘
bordes

Extrudir
Rellenar con
puente.

llustracion 61 54 Herramientas de edicion ReCap Photo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Vistas Ortogonales

Una de las principales caracteristicas es la posibilidad de crear imagenes
ortogonales a partir del modelo 3D del escaneo fotografico. Tomar
directamente una fotografia ortogonal de un edificio o un objeto de grandes
dimensiones implica una serie de complicaciones tecnoldgicas y logisticas y
no es posible realizar estas tomas en todas las situaciones. El software
resuelve estos inconvenientes y permite eliminar la perspectiva natural del
modelo y crear imagenes ortogonales desde cualquier angulo. Estas imagenes
pueden ser importadas en cualquier software CAD y poder realizar dibujos 2d
detallados. En la figura 49 se indica donde encontrar esta opcion.
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llustracion 63 Creacion de vistas ortogonales

Fuente: Alexandro Bailev Leonardo. 2017

llustracion 62 Comparacion de imagen con perspectiva y ortogonal

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

e En la imagen de la izquierda se puede ver como como la perspectiva
afecta la proyeccion de las ventanas resaltadas en la ilustracion 23. En
la imagen de la derecha se puede ver que la proyeccién ortogonal hace
gue no exista ninguna variacion de visualizaciébn en la misma zona
resaltada.
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Creacion de Recorridos Virtuales y exportacion de imagenes.

Exportar una imagen del modelo virtual.

Las imagenes que se exportan del proyecto pueden ser de cualquier
perspectiva del modelo. Las imagenes se exportan en formato PNG y la
densidad de pixeles van desde 1024 hasta 8192.

La manera de visualizacién de imagen puede ser

e Vista Realista

e Vista Realista con mesh 3D

e Vista de solido sin textura.

e Vista sin textura con mesh 3D
e Vista de rayos X

A
J Formatode |
Export image / Imagen
/
Export as: [v PNG  / ] tamafo de
imagen
Size: [+ 2048 pixels [T

| Modo de
Display mode: @ @ @ @ @ — | visualizacio
Projection mode: l

Proyeccion

ortogonal
llustracion 64 Menu de exportacion de imagenes

de imanen
g

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Otra de las principales caracteristicas de esta funcion es la posibilidad de
eliminar la perspectiva natural del modelo desde la opcion de exportar
imagenes, si esto no se habia activado desde los modos de visualizacion del
programa.
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Exportar un recorrido del modelo virtual.
Al igual que la exportacion de imagenes, el programa ofrece la posibilidad de

crear recorridos virtuales por el modelo con los mismos modos de visualizacion

de vista realista, mesh 3D, solido, y rayos X. El video puede tener una duracion
minima de 10 segundos y una duracién maxima de 60 segundos. La resolucion
se puede definir en 720p, 1080p y 4k.

Existen dos maneras posibles de realizar el recorrido virtual, la primera es la

mas sencilla y basica. Consiste en hacer girar el modelo sobre su propio eje.
La segunda es mas complicada pues se tiene la libertad de orbitar el modelo

de cualquier manera posible. Su complicacion radica en la necesidad de definir
keyframes, esto se traduce en sincronizar el movimiento del modelo con los

fotogramas del video.

]
]

Formato de exportacion

Resolucion de
Color de fondo del
Modo de visualizacion

Modo de video

Duracion del video

Duracion del video

Duracion del video

Export video

__Background color: [ |

——Resolution:

Watermark

Display mode:
_ e PO9PS D
//@) Turntable () Keyframes
Wideo duration: 15 seconds
g
10 B0
— Preview

L

llustracion 65 Menu de exportacion de videos

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Ensayos con diferente equipo fotografico
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Aplicacion con dispositivo movil.

La primera prueba se realizé fotografiando el edificio con un celular Apple
iPhone, modelo 6S. Los fotogramas se capturaron a nivel de tierra segun se
muestra en la figura. EI modelo fue construido fotogramétricamente a partir de
23 fotografias, para determinar el nimero minimo de fotogramas necesarios
para realizar una reconstruccion virtual.

Esta fue una prueba rapida, no se tuvo mucho detenimiento en realizar una
cantidad significativa de fotografias y Unicamente se tienen capturas a nivel
terrestre, siguiendo dos recorridos diferentes segin se muestra en la figura 24.
Se era consiente que las fotografias no mostrarian informacion del modelo en
sus areas mas elevadas, ya que no se disponia de la posibilidad de realizar
capturas aéreas. Sin embargo, la intencién era lograr un buen nivel de detalle
de los elementos que pudieran ser fotografiados sin mayor complicacion.

Las lineas rojas, de la ilustracién 66, muestran como se realizé el recorrido en
el lugar para poder fotografiar el edificio. Los triAngulos celestes representan
la proyeccion de la camara segun la posicion en la que se capturo cada
fotograma.

R |7 Dashboard m teatro 1.rcm - ReMake 8 AexBailey v 2 _ 0O X
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llustracion 66 Proyeccion de fotogramas capturados con una celular marca Apple, modelo iPhone 6S.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Resultado

A pesar de haber realizado la prueba con un nimero muy cercano al minimo
de fotografias requeridas para realizar el tejido fotogramétrico en el software
de ReCap Photo, el resultado obtenido es bastante satisfactorio. Considerando
las limitaciones que se tuvieron intencionalmente en esta prueba, el resultado
presenta un alto nivel de detalle y se hace evidente que, con una mayor
cantidad de fotografias, el resultado puede llegar a ser muy prometedor. Sin
embargo, en el escaneo de objetos grandes, como edificios, se tiene la
limitante de la altura, ya que, si no se dispone de andamio o una manera de
poder fotografiar el elemento de estudio desde una perspectiva aérea, la
informacion de estas zonas no podra ser procesada y, por lo tanto, el modelo
virtual obtenido por medio del tejido fotogramétrico de imagenes estara
incompleto como se muestra en la siguiente figura.

>}
9

it [l <. [l | | | =
llustracion 67 Modelo virtual creado con fotos de un celular.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

llustracion 68 Detalle de las zonas incompletas del modelo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Aplicacion con camara de accion.

R [2 Dashboard teatro gopro.rcm - ReCap Photo > Education license beslion@gmailcom — B X

[ ola 8%

Bl ERYE

llustracion 69 aplicacién con una camara de accion

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Para esta prueba se utilizaron 250 fotogramas capturados con una camara de
accion Gopro Hero 4 Black. Las fotografias de esta camara se caracterizan
por su modalidad de gran angular o “superview”, dando como resultado, una
fotografia con aberraciones angulares, deformando todas las lineas verticales.

La captura de los fotogramas se realizé a distintas distancias aleatorias del
objeto de interés. Sin embargo, no fue posible realizar tomas aéreas.
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Resultado

La geometria del modelo no muestra las deformaciones de las lineas verticales
en los fotogramas producto del efecto “ojo de pescado” por el modo de captura
de gran angular que posee la cAmara.

El motor de procesamiento del software logra interpretar la geometria correcta
al tener varios fotogramas para comparar los puntos de referencia. Esto
comprueba la capacidad que tiene ReCap Photo de procesar los puntos de
referencia presentes en diferentes fotogramas y asi construir un modelo con
alta precision.

Lo que no fue satisfactorio fue como el programa proceso las texturas del
modelo. Estas son opacas y con bajo nivel de detalle y calidad.

Al no tener fotogramas aéreos con esta camara, no se pudieron procesar
adecuadamente todas las formas del modelo.

Utilizar una camara de accion puede resultar Gtil para capturar objetos
pequefios enfocados en algun detalle en especifico y no en un objeto grande
compuesto por una gran cantidad de elementos en distintos planos.

R 2 Dashvoard | teatro gopro.rcm - ReCap Photo Education license beytion@

llustracion 70 Vista en detalle de resultado de camara de accién

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Sin Informacion
para procesar

Elementos con
alto detalle

Elementos con
alto detalle

Texturas Opacas

llustracion 71 Resultado de prueba con camara de accion

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Edificio incompleto

ey,

Elementos con
alto detalle
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Aplicacion con Drone

Prueba 1

La prueba se realizo fotografiando el edificio a manera de que cada fotograma
fuera equidistante al edificio, a una distancia de 15 metros y asi obtener una
imagen ortogonal de la fachada lateral completa del CCMAA. Se realizaron
capturas fotograficas en cinco elevaciones diferentes, con una separacion
horizontal aproximada de un metro entre cada fotografia (ver ilustracién 25y
26).

Elevacion 6 7
33.00m

Elevacion 5 <~
28.00m

Elevacion 4 w—~
23.00m

Elevacion 3 -
16.00 m

Elevacion 2, h
10.00.m

Elevacion 1 <X

8.00 m
15.00 m

Linea de Fachada de teatro

_— Distancia a dron
Id

] 00 - .-
0.00m

llustracion 72 Esquema que indica la separacion al edificio y la elevacion del Drone.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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llustracion 73 Las lineas rojas indican las alturas en las que se realizaron las fotografias y la separacion
del drone al edificio

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Resultado.

El resultado obtenido fue bastante satisfactorio, aunque el hecho de mantener
una misma perspectiva hizo que el modelo tuviera ciertas deficiencias ya que
los algoritmos del software no pudieron procesar la informacion de la
profundidad de planos y no hay informacion visual de las areas que no se
pueden fotografiar de esta manera. Para una mejor comprension de este
resultado, se muestra un andlisis grafico de las reconstrucciones virtuales en

las figuras 74 y 75.

Sin Informacion

para procesar

Sin Informacion
para procesar

Sin Informacion Proyeccién de
para procesar fotograma

llustracion 75 Modelo 3D creado por ReCap a partir de fotografias equidistantes del objeto
arquitecténico.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Faltan partes de losas

No hay informacion de
caminamientos

. S/
\ e

llustracion 74 Vista en planta del modelo, se muestra la falta de informacion visual para
construccion del modelo completo.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Prueba 2

La prueba se realizé fotografiando el edificio con el drone a manera de que
cada fotograma fuera proyectado en una diferente perspectiva y diferente
distancia del edificio como se muestra al edificio, se realizaron 343 fotogramas
que fueron depurados para poder realizar el tejido fotogramétrico con 250
imagenes ya que este es el limite del numero de fotografias que admite
actualmente ReCap Photo.

llustracion 77 Captura de fotogramas en vista de planta esquematica

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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llustracion 76 Las lineas rojas indican las posiciones en que se realizaron las fotografias y su relaciéon
con el edificio.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Resultado.

El producto obtenido de esta segunda digitalizacion es bastante deficiente. El
modelo esta incompleto y hay secciones del edificio que no pudieron ser
proyectadas de acuerdo con estas fotografias. A pesar de haber concentrado
las proyecciones de los fotogramas hacia una seccion especifica de la fachada
esperando obtener mayor detalle, los resultados no satisfacen las
expectativas. En las figuras se ilustra con detalle las deficiencias de esta
prueba.

R ? Dashboard R - ReMake B uepaitey v A _ 0O X

Poco nivel de detalle.

Elemento incompleto del
modelo 3D.

llustracion 79 Modelo 3D creado por ReCap a partir de 250 fotogramas proyectados en distintas
perspectivas y distancias.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Incoherencias del modelo.

Voliumenes mal recreados.

Mala interpretacion de
volimenes en el modelo.

llustracion 78 Detalle del area con mayor conflicto en cuanto a la recreacion virtual del edificio.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Prueba 3: Aplicacion elegida.

llustracion 80 Visualizacion de los fotogramas empleados para el registro fotogramétrico

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Esta prueba se realiz6 combinando los fotogramas empleados en las pruebas
1y 2. El modelo se construy6 a partir de 250 fotografias.

En la prueba 1 se fotografio de manera general la fachada con la camara del
drone equidistante del objeto arquitecténico en diferentes alturas. Estos
fotogramas dan un detalle general de la fachada, pero de manera muy plana
y las fotografias empleadas en la prueba 2 complementan el tejido
fotogramétrico ya que aportan mayor cantidad de informacion en cuanto a
profundidad de campos.
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Resultado

Esta zona es la que presenta
menor nivel de detalle ya que las
fotografias no llegaron a capturar
todos los puntos de perspectiva.

Mayor nivel de detalle Menor nivel de detalle

llustracion 81 Modelo generado con 250 fotografias en la prueba 3

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Esta prueba es la que brind6 un resultado mas limpio y preciso del objeto de
estudio. Al emplear dos series diferentes de fotografias obtenidas mediante
capturas perpendiculares a la fachada de manera equidistantes empleados en
la prueba nimero 1 y las fotografias con distintas perspectivas en un vuelo
semiesférico utilizadas en la prueba numero 2, el resultado es sumamente
satisfactorio. El nivel de detalle en las zonas que combinan los dos tipos de
captura fotogréafica es mucho mayor al de la zona donde solo hay un tipo de
captura.
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Edicion del modelo elegido

El software realiza el tejido fotogramétrico de toda la informacién presente en
las fotografias procesadas. Esto significa que el mesh poligonal del modelo
tendra muchos excedentes ajenos a la zona de interés y no necesariamente
se procesan de manera adecuada. Debido a que el &rea de interés fue
delimitada previamente y todos los fotogramas fueron planificados para
obtener la mayor cantidad de detalle de una zona en especifico, es necesario
limpiar el modelo de todos los excedentes que no aportan informacion de valor.

El software ReCap Photo permite hacer la depuracion de estos elementos y
asi enfocarse en el area deseada.

Realizar esta tarea es importante para eliminar todos los distractores al
momento de analizar las zonas de interés del modelo. Esto facilita su
comprension y simplifica las tareas posteriores como crear animaciones,
recorridos  tridimensionales, planificacion  bidimensional, imégenes
ortogonales, etc.

Informacion mal
procesada del modelo

Zona de interés

Excedente del modelo

llustracion 82 Identificacion de las zonas a depurar del modelo 3D obtenido en la prueba 3

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Depuracion del entorno

Las herramientas de edicion de ReCap Photo permiten seleccionar
rapidamente el rea de interés del modelo discriminando toda la informacion
extra que deseamos eliminar del modelo tridimensional.

@ [

@

3]] =

RS R
llustracion 83 Seleccion del area de interés

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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seleccion

Invertir
seleccién

llustracion 84 Herramientas de seleccion ReCap Photo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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llustracion 85 Vista Isométrica del modelo luego de la depuracion

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

llustracion 86 Vista en planta del modelo luego de la depuracion

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Presentacion de resultados

La informacion generada en los registros digitales fotogramétricos se puede
presentar en una gran variedad de formatos. Existe la posibilidad de generar
documentacion completa en planos arquitecténicos bidimensionales y utilizar
visualizadores tridimensionales en un entorno virtual.

Dibujo bidimensional

El plano arquitectonico es la representacion grafica de una obra. Permiten su
visualizacion de forma sencilla y permiten afiadir todo tipo de informacién que
sea necesario segun las necesidades del proyecto, ya sean distintas
visualizaciones del proyecto. dimensiones, especificaciones técnicas. Etc.

Autodesk Revit

Dentro del ecosistema de programas de disefio CAD y BIM de Autodesk, Revit
tiene la capacidad de insertar los archivos de nube de puntos o “point cloud”
trabajados en ReCap cuyo formato es “.rcp”. Este tipo de archivos es
significativamente mas liviano y manejable que un modelo similar creado de
acuerdo con una malla poligonal o “mesh”, de esta manera, es mas facil
realizar intervenciones virtuales a escala natural dentro del espacio de
modelado con vistas de planta, elevaciones, secciones y apuntes con

perspectiva.

Insertar en Revit una malla poligonal del mismo objeto arquitectdnico, exige
MAS recursos en cuanto a memoria, procesador, y recursos graficos de video
entre
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Revit trabaja el modelo de la nube de puntos con vistas ortogonales, sin
embargo, para tener un plano arquitectonico de la Fachada Este del CCMAA
no basta con la nube de puntos, ya que este elemento carece de calidad
técnica para presentacion que en algunos casos se requiere tal como se
observa en la figura.

Integrando las funciones de ReCap, ReCap Photo y Revit es posible hacer un
plano técnico de elevacion.
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Dentro de Revit, y en la vista de elevacion requerida, se inserta una imagen
en formato “PNG” de una proyeccién ortogonal de la fachada, la cual se
genera en ReCap Photo. Usando como base la nube de puntos insertada
previamente en el proyecto, se ajusta la escala y se alinea para que coincida
perfectamente la imagen ortogonal con la nube de puntos.

Al tener esta imagen, es posible dibujar sobre ella teniendo una referencia de
alta definicibn que permita apreciar a detalle todos los elementos que
componen la fachada. Segun se muestra en la siguiente figura
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llustracion 89 Insertar PNG para redibujar fachada

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Debido a que el CCMAA posee una gran complejidad en cuanto a la
composicién plastica de sus fachadas, hay numerosos elementos que se
encuentran en distintos planos.

Dentro de Revit es posible insertar varias imagenes en formato “.PNG” y de
esta manera trabajar el modelo por capas. Manipulando el modelo con las
herramientas edicion de ReCap Photo, es posible generar la cantidad de
imagenes ortogonales en diferentes planos de profundidad para poder tener el
detalle de todos los elementos, incluso si estos estan detras de una columna,
un arbol, un automovil u otros objetos que interfieran en el campo visual del
objeto arquitectdnico que se esta trabajando.

En la figura se observa la superposicién de una imagen seccionada a una
profundidad diferente, en la cual es posible ver la base del CCMAA sin la
obstruccion visual de los vehiculos estacionados, ni los caminamientos
peatonales.

M| S Y Lbeylion@gma.r W @~ _ & X

jons  Modify Precast @+

REEHG-QR-2-@ - @A @ 05 G- comotegustaenojame ojalate guste tu pinchi teatr... >
I Acchitectwre  Structure  Systems  Insert | Annotate  Analyze M

@@@@@JQ ¥ HEun Cile B

Modify| Link Link Link DWF Decal Point Coordination Manage Import Import lInsert _Image Manage Load Loadas
Revit IFC CAD Markup ~ Cloud Model  Links CAD gbXML from File Images  Family Group

Select ~ Link Import  Load from Library

Properties x i 5 5o~ Project Browser - como te gusta e X
-0, Vi

Elevation
Alzado de edificio

+ | B3 Edit Type
2 A

2
Machote Estructural
Nivel 1

[Custom

Nivel 2

3 Schedules/Quantities (all)
8 Sheets (todo)
1 - UNNAMED

v

% 5 O 0 O P
04

R AGu z@)

11/02/2018 B

llustracion 90 Superposicion de imagen y lineas de dibujo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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En ocasiones, la sombra propia del objeto arquitecténico o la sombra
proyectada de otros elementos dificultan la comprensién de detalles al realizar
tareas de dibujo sobre las proyecciones ortogonales. En ReCap Photo es
posible generar una visualizacién que elimine la informacién de textura y color,
dejando el volumen con monocromatico con informacién de luz y sombra.

En la figura se observa una superposicion de una imagen monocromética del
CCMAA, de esta manera se facilita la comprension de los volumenes del
modelo que pudieran ser confundidos en otras visualizaciones del modelo.
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llustracion 91 Superposicion de imagen monocromatica

Fuente: Alexandro Bailev Leonardo. 2017
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El resultado es un dibujo con lenguaje de lineas técnico y detallado del objeto
arquitectonico en estudio. Este dibujo es (til para realizar anotaciones con
simbologia y hacer levantamiento de dafios y deterioros para efectos de
conservacion y restauracion, es posible acotar con medidas exactas, marcar
niveles de elevacion etc.

En la figura se observa el resultado final del dibujo técnico y detallado de la
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llustracion 92 Visualizacion de lineas de dibujo de la fachada

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Fachada Este del CCMAA sin la presencia de las imagenes ortogonales en
formato “.PNG” ni la nube de puntos.
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Plano de fachada — Vista Realista
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Plano de fachada — Nube de puntos
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Plano de fachada — Vista escala de grises
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Plano de fachada — Vista escala de grises
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Plano de fachada — Vista escala de grises
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Anéalisis tridimensional

Agregar un grosor a las herramientas piezas

Toda la informacion tridimensional generada por los softwares de
procesamiento fotogramétrico y nube de pintos dan como resultado un modelo
que se puede convertir a una malla poligonal. Sin embargo, este formato
corresponde solamente a una envolvente. Para convertir el cascaron a una
geometria con propiedades de profundidad es necesario utilizar 3D Studio
Max. Sin embargo, este no se convierte en un elemento sélido como tal y no
es posible emplearlo como una masa conceptual dentro de Reuvit.

1. Seleccionar el modelo.
2. Seleccionar la opcion “Crear”
3. Seleccionar el modificador “Shell”

n

llustracion 94 Seleccion del modelo y aplicacion del modificador Shell

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

3ds Max 2018 - §

2 W |22 D) [ 55

llustracion 93 Modelo con propiedades de grosor.

Fuente: Alexandro Bailev Leonardo. 2017
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Visualizacion del modelo con texturas realistas

Habitualmente se hace necesario disponer de programas especializados de
modelado 3D para poder visualizar los modelos digitales y estos por lo general
son bastante especializados y requieren de computadoras con alto poder de
procesamiento para funcionar sin problemas. Sin embargo, existen opciones
que permiten hacer una revision rapida de los modelos digitales incluso
utilizando un dispositivo mévil de gama media.

Sketchfab

Es una plataforma en linea y gratuita construida por la comunidad que tiene
como finalidad brindar herramientas para compartir modelos digitales
tridimensionales construidos a partir de cualquier técnica de modelado 3D
posible. Esta plataforma se construye bajo la estructura de una red social,
aunque su diferencia es que el contenido que comparten los usuarios es
Gnicamente su trabajo relacionado al modelado tridimensional.

©sketchfab  oeione - storc™ . coumuny - BL0G c B3 B

CCMAA

llustracion 95 Visualizacion de modelo realista en la plataforma Sketchfab

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Seccionamiento de superficies

La complejidad de la composicion plastica de la Fachada Este del CCMAA
requiere que cada superficie se analice de manera independiente y no como
un conjunto. Es por esto por lo que el modelo se ha seccionado en doce
superficies diferentes para asi poder determinar de manera eficiente y precisa
el area de superficies cubiertas por mosaico blanco.

I Parte 1 [ Parte 7
[] Parte 2 I Parte 8

Parte 3 [ Parte 9

I Parte 4 [ Parte 10
[] Parte 5 [ Parte 11
[ Parte 6 [ Parte 12

llustracion 96 Identificacion de piezas cubiertas por mosaico blanco

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Definicidon de areas

Dentro de Autodesk ReCap Photo se realiza la segmentacién de las
superficies que se analizaran de manera individual, para esto se requiere crear
diferentes copias del archivo, y asi, independizar las piezas para analizar la
geometria de una manera precisa.

Al igual que en el proceso para depurar el modelo de todos los excedentes
producto del ruido en las fotografias utilizadas en el tejido fotogramétrico, las
herramientas de seleccion y edicion dan la posibilidad de seleccionar detalles
de cualquier dimensidon como se observa en la figura.

R 2 Dashboard m main.rcm - ReCap Photo 3: Education license beylion@gmailcom . B X

NRR R &

llustracion 97 seleccion de pieza

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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R 2 Dashvoard | R main.rcm - ReCap Photo 3 Education ficense beion@gmailcom  — B3 X

IS

llustracion 98 seleccién invertida en el modelo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

R 7 Dashboard main.rcm - ReCap Photo 0. Education license beylion@gmail.com _ B X

fRoNT

EEERYE]

o clw/ellelm

llustracion 99 eliminacién de material residual del modelo para aislar la pieza de interés

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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R 72 Dashooars [[EESH main.rcm - ReCap Photo 5 Education license beslion@gmailcom — B X

FIERYE

RIS Y = QI
llustracion 100 Identificando zonas que aun deben depurarse

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Rl [2 Dashboard 10.rcm - ReCap Photo £ Education license beylion@gmailcom — B X

MR R &

RIS || =

llustracion 101 Resultado final de la depuracién de la pieza de estudio

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

166



Cuantificacion de Areas
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En el software 3D Studio Max se puede importar cada una de las piezas
seccionadas en ReCap Photo y obtener toda la informacion correspondiente a
los modelos tridimensionales que se estan manejando.

Abrir el programa y seleccionar la opcion “File”
Seleccionar la opcién “import”

Una vez finalizada la importacién, seleccionar el modelo.
Seleccionar el panel de “utilidades”

Seleccionar la opcion “mesure”

Automaticamente se hara un despliegue de la informacion de la
geometria del modelo.

Superficie de area

Volumen

Centro de masa.

Dimensiones en X, Y,y Z.

Ok wdE

oo o

Link AutoCAD

llustracion 102 Importar un modelo a 3D
Studio Max

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Measure

default

Create Center Point

Shapes

Length: —

Dimensions

llustracion 104 Vista de panel de medidas
del modelo

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

3 3.max - Autodesk 3ds Max 2018 - Student Version - x
Fie  Edit Create  Modfiers  Animaton  Graph Editors  Rendering

kil IR

EADEIC

=
(2]
N

7 : 7 |:: .;." p‘u-: g + ‘ - =
llustracion 103 Identificacion de los pazos para obtener las medidas area de la pieza en 3D Studio Max

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 1

Pieza 1

Area superficial de la pieza:

100.11m?

T Measure

Lock Selection

rea: 100.11
» 11.90°
r of Mass:
22,877, -1484.448, -85.793

Create Center Point

Shapes

Length: —

Mew Floater

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 2

Pieza 2

Area superficial de la pieza:

181.12m?

* Measure
default

Lock Selection

Center of M
53,445, 1224584.086, 6842.¢

nter Point

14.069

» 28601

Wew Floater Close

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 3

Pieza 3

Area superficial de la pieza:

47.24m?

* Measure
default

Lock Selection

Objects

Center of Mass:
18,635, -1495, 3585, -82.954

nter Point

Length: —

Dimensions
¥ 16.799

: 25

ew Floater

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 4

Pieza 4

Area superficial de la pieza:

332.20m?

* Measure
default

Lock Selection

Volume: 5

Center of Mass:
40,113, -1486.632, -90.662

Create Center Point

Shapes

Length: —

Mew Floater

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 5

Pieza 5

Area superficial de la pieza: [181.51m?

Superficie resaltada:

* Measure
default

Lock Selection

Objects

Volume: 147.69%
Center of Mass:
26,792, -1431.522, 93.621

nter Point

Length: —

Dimensions
X: 22.747
Y: 4.89
: 9.639

New Floater Close

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 6

Pieza 6

Area superficial de la pieza:

101.64m?

T Measure
default

Lock Selection

Center of Mass:
11,227, -1483.195, -88.225

Create Center Point

Length; —

Dimensions
15, 124

¥: 5.675
11.934

Mew Floater Cloze

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 7

Pieza 7

Area superficial de la pieza:

390.01m?

* Measure
default

Lock Selection

Length: —

Dimensions

Mew Floater Close

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 8

Pieza 8

Area superficial de la pieza:

49.15m?

* Measure
default
Lock Selection
Objects
Burface
Volume: 10.99%
Center of Mass:
18.867, -1481.804, -96.499

Create Center Point

Shapes
Length: —

Dimensions
X: 2.724
Y: 6.799
Z: 6.996

New Floater

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 9

Pieza 9

Area superficial de la pieza:

44.75m?

* Measure
default
Lock Selection
Objects
ce Area: 44.75
Volume: 7.91%

Center of Mass:

Length: —

Dimensions
X: 3.592

ew Floater Close

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 10

Pieza 10

Area superficial de la pieza:

45.62m?

¥ Measure
default

Lock Selection
Objects
Surface Area: 45.62
Volume: 11.65%
Center of Mass:
30.09, -1481.221, -96.423

Create Center Point

Shapes
Length: —

Dimensions
X: 5.082
Y: 7.063
Z: 6.026

New Floater

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 11

Pieza 11

Area superficial de la pieza: [24.73m?

Superficie resaltada:

* Measure
default

Lock Selection

Objects

Center of Mass:
-2. 762, 524,59, 32,497

nter Point

Length: —

Dimensions

Jew Floater

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Superficie 12

Pieza 12

Area superficial de la pieza:

28.65m?

* Measure
default

Lock Selection

Objects

ew Floater

Superficie resaltada:

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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Estado actual de la Fachada Este del CCMAA
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Mosaico veneciano

El mosaico veneciano es un elemento de vidrio de color, de pequefias
dimensiones. Creadas especialmente para el arte, su proceso de fabricacion
sigue siendo artesanal y no ha cambiado en més de 2000 afios.

Los Unicos paises fabricantes de este material en la actualidad son ltalia,
Francia, México y Argentina. (Mosaico veneciano: su historia, 2016)

Causas del deterioro

Los principales deterioros del recubrimiento de mosaico veneciano de la
Fachada Este del CCMAA se derivan de la exposicidn a causas extrinsecas
de accién prolongada.

Agentes fisicos de deterioro
Son aquellos agentes de deterioro que involucran energia

Temperatura

El material de mosaico esta totalmente expuesto a la incidencia solar, la cual
eleva la temperatura de la superficie de la fachada. Ademas, provoca
dilatacion y contraccion del material. Si la temperatura del mosaico se eleva
mas que la del mortero, el mosaico tendra una mayor dilatacion agrietando el
mortero. Esto se traduce en fisuras y agrietamientos y aumenta la
permeabilidad de la superficie.

Luz
Decolora los pigmentos del elemento.

Agentes quimicos
Son sustancias que producen cambios en los materiales.

Agua

Es el agente de deterioro mas importante. En presencia del agua se
desarrollan agentes bioldgicos, y contaminantes atmosféricos y los introduce
en los materiales. Trasporta sales a través de piedra y morteros, provocando
debilitamiento y cambios.

Causas Climaticas del deterioro

Lluvia
La accion de la lluvia en los monumentos es una de las causas de deterioro
fisico-quimicos, causan filtracion y humedad.

Descuidos en la planificacion original de la volumetria del edificio dan como
resultado el estancamiento de agua de lluvia en algunas cubiertas, y la
carencia de drenajes provoca que el agua escurra por la superficie de la
fachada.
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El agua estancada, el escurrimiento y la humedad en las superficies logran
penetrar las capas del acabado, esto afecta al mortero de pegamento que
pierde adherencia entre la superficie y el mosaico.

llustracion 105 Agrietamiento por efectos del agua

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

llustracion 106 Desprendimiento de material

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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llustracion 107 Presencia de humedad

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Andlisis

La naturaleza del agua es fluir con la gravedad. Un drenaje definido encausa
el agua en Unico camino, sin embargo, ante la ausencia de un drenaje
planificado, el agua busca su propio camino actuando por gravedad. Las
formas singulares de la volumetria de la fachada complican la implementacién
de un drenaje sencillo y en su lugar, las formas sinuosas de los elementos de
cubierta complican el flujo del agua, magnificando el area de incidencia del
problema de filtracion y humedad.

Hay muchas zonas de la superficie que, por deficiencia en el disefio formal,
provoca un estancamiento prolongado de agua de lluvia. La exposicion
prolongada a la humedad deteriora no solo la capa superficial del acabado,
gue en este caso es mosaico veneciano, sino que llega a provocar dafios en
el mortero empleado para fijar el mosaico y peor aun, afecta la estructura del
nucleo, el concreto armado con el que se erigié la construccién original.
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En las superficies curvas, el agua fluye naturalmente por la superficie y deja
rastro de su paso. Las zonas focalizadas donde se presenta este
inconveniente presentan manchas de humedad y en las zonas mas criticas
existe un desprendimiento completo del material de mosaico.

En total, la Fachada Este del CCMAA esta cubierta por un total de 1526.74 m?
de mosaico veneciano blanco que, en su gran mayoria, presenta sintomas de deterioro
avanzado y critico.

llustracion 108 Representacion de escurrimiento de agua de lluvia en la superficie de la fachada.

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017

Es necesario intervenir el problema y solucionarlo de raiz. Es necsario renovar el acabado de
la superficie en aras de conservar la integridad del nucleo constructivo del edificio. Para esta
labor, se requiere utilizar un material cuyas caracteristicas correspondan a las del material
empleado originalmente en la construccidon. No se debe sustituir el material por un material
moderno cuyas propiedades sean distintas ya que esto afecta el acabado estético, resta valor
histdrico al bien patrimonial. Es necesario remover el mosaico dafiado con todo y el mortero
para liberar el nucleo de la forma y asi poder vestirlo con material nuevo que lo protega de
los agentes climaticos de deterioro y mantener el sentido artistico de la escencia cultural del
edifico.
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Se cre6 un manual de aplicacion de la técnica de Levantamientos
Fotogramétricos en arquitectura basado en la experiencia del escaneo
de la fachada Este del CCMAA como caso de estudio. De esta manera,
la técnica puede ser replicada en cualquier otro elemento
arquitectonico.

Se aplico la fotogrametria en un elemento arquitecténico representativo
de la arquitectura moderna de Guatemala, siendo este el Centro
Cultural Miguel Angel Asturias, con énfasis en la fachada Este. El
CCMAA es un edificio que forma parte del conjunto arquitecténico del
Centro Civico Nacional, que, ademés forma parte del patrimonio cultural
tangible de la nacién.

Las caracteristicas expresionistas de la morfologia de la Fachada Este
del CCMAA signific6 un reto para la aplicacion de la técnica
fotogramétrica digital de rango corto, con una correcta aplicacion, los
resultados son sumamente satisfactorios en cuanto a la calidad del
modelo tridimensional, la interpretacion de texturas y la capacidad de
realizar mediciones de distancia y area de superficies del modelo.

Se establecié un flujo de trabajo para la aplicacién de la técnica de
fotogrametria digital, el cual considera todos los pasos necesarios
desde la captura de fotografias, y los softwares digitales necesarios
para procesar la informacion.

Se comprob6 que es posible obtener resultados de valor utilizando
tecnologia digital de vanguardia y de bajo costo. Esto resulta atil cuando
los recursos econodmicos disponibles para realizar el registro de un
objeto arquitectonico son limitados. La utilizacion de escaneres
tridimensionales especializados como los que se basan en luz
estructurada y los que utilizan tecnologia laser registran mayor cantidad
de informacién que la fotogrametria. Sin embargo, el costo de la
implementacion de esta tecnologia en un registro digital no tiene
comparacién, ya que se requiere de equipo especializado y delicado,
ademas de personal operario certificado para su uso.

Del tejido fotogramétrico se pueden obtener dos formatos tipos de
modelo tridimensional. La nube de puntos y una malla poligonal, a pesar
de que ambos son modelos que se pueden medir y modificar su escala,
cada uno tiene aplicaciones diferentes segun la informacion que se
desea analizar.

Se realizaron distintas pruebas utilizando equipo fotografico de distintas
categorias, desde la camara de un dispositivo movil, una camara de
accion, hasta un drone con camara que permite obtener fotografias
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aéreas. Todas las pruebas dieron resultados que superaron las
expectativas.

La prueba cuyo resultado fue Optimo para los propésitos del registro
digital realizado en la Fachada Este del CCMAA, fue la que se hizo
utilizando un drone para la toma de fotografias. El poder realizar tomas
aéreas en distintos angulos sobre el objeto escaneado permitié tener un
modelo mas completo gracias a la informacion presente en las
fotografias.

Con el modelo que se obtuvo haciendo un tejido fotogramétrico de las
fotografias obtenidas con el drone, se obtuvo un modelo con la precision
necesaria para realizar mediciones sobre el modelo, sin embargo, fue
necesario subdividir el modelo original para tener las medidas de las
areas de interés. Se manejaron 12 piezas independientes para aislar
directamente las superficies cubiertas por mosaico blanco y eliminar el
resto de las geometrias.

El total de area superficial recubierta por mosaico blanco de la fachada
Este del CCMAA es de 1,526.74 m?. Y se desglosan de la siguiente
manera.

Superficie 1 100.11
Superficie 2 181.12
Superficie 3 47.24
Superficie 4 332.2
Superficie 5 181.52
Superficie 6 101.64
Superficie 7 390.01
Superficie 8 49.15
Superficie 9 44.75
Superficie 10 45.62
Superficie 11 24.73
Superficie 12 28.65
Total, de metros cuadrados 1526.74

Fuente: Alexandro Bailey Leonardo, 2017
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A la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se le recomienda la incorporacién de técnicas digitales de
registro arquitectonico compatibles con el curso de Conservacion de
Monumentos.

A los docentes de la Faculta de Arquitectura se les recomienda
implementar el tema de fotogrametria en el campo de Herramientas
Digitales, Historia, y Conservacibn de Monumentos. Impartir
conferencias como sustento teorico y la realizacion de ejercicios de
campo de pequefia escala para desarrollar las habilidades y fortalecer
el criterio de los estudiantes.

Al Centro Cultural Miguel Angel Asturias se le recomienda tomar en
consideracion toda la informacién generada en este documento, ya que
es una oportunidad para conservar el Patrimonio Cultural Tangible de
la Nacién.

En elementos arquitectonicos de la escala del Centro Cultural Miguel
Angel Asturias, es necesario contar con fotografias aéreas que permitan
tener informacion de las zonas que no se pueden fotografiar de otra
manera.

Se recomienda utilizar el mejor equipo de fotografia disponible para
hacer los registros digitales, si bien es posible realizar un tejido
fotogramétrico a partir de cualquier tipo de fotografia, la calidad del
modelo dependera de la calidad de esta.

Es necesario planificar previamente como se hara el registro fotografico
del objeto arquitectonico ya que, si se emplea un drone en el proceso,
estos tienen un tiempo de vuelo limitado.

Si el objeto del cual se hara un escaneo digital es demasiado grande es
necesario utilizar un drone para realizar capturas aéreas y asi asegurar
tener informacién completa de todo el objeto de estudio.

Para que el software pueda interpretar certeramente las geometrias del
modelo arquitectdnico, es necesario que este esté iluminado de manera
adecuada.

Se recomienda utilizar una camara fotografica con controles manuales
para manejar la exposicion en las fotografias para facilitar la
interpretacion de texturas dentro del software fotogramétrico.

Si es necesario realizar fotografias del objeto de estudio en distintos
dias, se debe considerar que las fotos se tomen a la misma hora del dia
para evitar que las sombras propias y las sombras proyectadas del
objeto afecten el tejido fotogramétrico del modelo, ya que el software
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utiliza un algoritmo matematico que emplea la informacion de sombras
en el modelo para interpretar profundidades y encontrar puntos de
referencia entre dos fotogramas distintos para modelar digitalmente el
modelo.

Es necesario tener una medida fisica de referencia del objeto de estudio
para que el modelo digital tenga una escala real. Para este efecto, es
ideal incluir una escala grafica que pueda estar presente en las
fotografias.
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Documentacion Digital

Archivo de Manual de aplicacion
e Enlace de descarga: https://goo.gl/hud8ok

e Cadigo QR
Archivo de planos en PDF

e Enlace de descarga: https://goo.gl/xN8pR7

e Cadigo QR
E ]
Revit

e Enlace de descarga: https://goo.gl/iXNoJa

e Cadigo QR
T
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https://goo.gl/xN8pR7

Sketchfab
e Enlace de descarga: https://skfb.ly/606TI
e Cadigo QR

Autodesk ReCap 360
e Enlace de descarga: https://goo.gl/gVWTYw

e Cddigo QR
|
Autodesk 3DS Max

e Enlace de descarga: https://goo.gl/vo8ubV

e Cddigo QR
[m] 33 [m]
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https://goo.gl/gVWTYw
https://goo.gl/vo8ubV

Autodesk ReCap Photo
e Enlace de descarga: https://goo.gl/4q7sbG

e Cadigo QR
(=] o o]
[m]~!

Principio Basico del daguerrotipo
e Direccidon de enlace: https://www.youtube.com/watch?v=gpUsZ8IRjFc

Tim’s Vermeer
e Direcciéon de enlace: https://www.youtube.com/watch?v=foG1NIdak7Y
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Guatemala, octubre 10 de 2018.

Sefior Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala
Dr. Byron Alfredo Rabe Rend6n
Presente.

Sefior Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que con base en el requerimiento
del estudiante de la Facultad de Arquitectura: ERNESTO ALEXANDRO BAILEY
LEONARDO, Carné universitario: 201016663, realicé la Revision de Estilo de su

proyecto de graduacion titulado: LEVANTAMIENTOS FOTOGRAMETRICOS EN
ARQUITECTURA MODERNA DE GUATEMALA, APLICADO A LA FACHADA DEL CCMAA,

previamente a conferirsele el titulo de Arquitecto en el grado académico de
Licenciado.

Y, habiéndosele efectuado al trabajo referido, las adecuaciones vy
correcciones que se consideraron pertinentes en el campo lingtiistico, considero
que el proyecto de graduacion que se presenta, cumple con la calidad técnica y
cientifica que exige la Universidad.

Al agradecer la atenciobn que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,

EAR S Lie— Stz
W Colegiada
Lic. Mari

Profesora Maricetla Saravia Sandoval de Rarmire
Licenclada en la Ensenanza del [dioma tepanol v de ja Literatura

LENGUA ESPANOLA - CONSULTORIA LINGUISTICA
Especialidad en correccien de textos cientificos universitarios

Teléfonos: 3122 6600 - 2252 9859 - maricellasaravia@hotmail.com
~ maricellasaravia@gmail.com
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