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INNOVACIONES

Tecnologia escaner laser
aplicada al estudio del patrimonio
cultural edificado de México

Angel Mora Flores

partir del mes de mayo del afio 2009, el Instituto Nacional de Antropolo-

gia e Historia (INaH), a través de la Coordinacién Nacional de Monumen-

tos Histéricos (cNmH), instrumentd la tecnologia escaner laser para forta-
lecer el conocimiento cientifico y tecnolégico en materia de bienes culturales
y, de acuerdo con este fin, formar una base de datos con modelos digitales
de los monumentos histéricos y arqueolégicos emblematicos del pais. Se trata
de una tecnologia de postrema generacién —cuyas primeras aplicaciones se
hicieron en la industria petrolifera— que en los Gltimos afios ha simplificado su
manejo y portabilidad. Ponerla en uso hoy para el estudio y salvaguardia del
patrimonio edificado constituye una labor institucional sin precedentes.

Con la tecnologia laser se tiene, con exactitud y precision milimétrica, la
construccién visual de las estructuras patrimoniales. Esto se realiza con base
en millones de puntos laser que se ubican de forma espacial en coordenadas
X, Yy Z. El haz de luz con el que se producen las imagenes, al ser de baja
intensidad, no dafa la estructura de los monumentos ni sus materiales. En su
capacidad maxima, el escaner registra hasta 50 000 puntos por segundo, que
se obtienen de manera superficial; los datos se envian a una computadora
para su procesamiento, lo que permite crear un solo modelo tridimensional,
conformado por una serie de levantamientos, que ofrece a los especialistas un
instrumento de vanguardia para determinar acciones que preserven fisicamen-
te los sitios histéricos.

El iINnaH tuvo el primer contacto con esta tecnologia en 2007, mediante el
Centro Dipartimentale per lo Sviluppo di Procedure Automatiche Integrate per
il Restauro dei Monumenti (piaprRem), de la Facultad de Arquitectura de Ferrara,
[talia, para realizar dos levantamientos en México: el Monolito de Tlaltecuhtli,
hallado en el predio de lo que fue la Casa de las Ajaracas, en el Centro Histori-
co de la Ciudad de México (cHcm), y en el Bosque de Chapultepec de la misma
ciudad, los Banos de Moctezuma.

El proyecto iNaH se cristaliz6 en el afio 2008, en colaboracién con el Ins-
tituto de Restauracién del Patrimonio (rp) de la Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia, mediante el Proyecto de Cooperacién al Desarrollo titulado
“Implementacién de nuevos métodos de documentacion y registro fotogramé-
trico digital para la proteccién y puesta en valor del patrimonio monumental
mexicano”. Dos catedrdticos de la Politécnica capacitaron a un grupo de técni-
cos pertenecientes al INaAH en el manejo de la tecnologia laser. Posteriormente,
durante tres visitas, establecieron pautas para dar conformacion y seguimiento
a un laboratorio con sede México, al cual se le ha denominado Laboratorio



FIGURA 1. Andlisis estructural del Templo de la Concepcién a partir del levantamiento con tecnologia escdner laser. Sobre la represen-
tacion del cornisamento interior que no ha sido intervenido, se analizé que los porcentajes de inclinacion van de 1.42 a 3.92. Inmueble
ubicado en la calle Belisario Dominguez, casi esquina con Eje Central, en el barrio de Cuepopan, al poniente del Centro Histérico de la
Ciudad de México, 2009. (Cortesia: LIAD, CNMH-INAH).

de Imagen y Analisis Dimensional (LiaD-cnmn). Este tiene
como obijetivo realizar los levantamientos en campo y
procesar la informacién obtenida con el escaner. Me-
diante procedimientos de gabinete, con la informacion
digital registrada se generan planimetrias, altimetrias,
planos topogréficos, modelos digitales, con la posibilidad
de imprimirlos por medio de estereolitografia (impresién
tridimensional a escala). El pragmatismo de los técnicos
especializados en el manejo de la informacién obtenida
ha brindado mayor utilidad a las nubes de puntos laser;
muestra de esto son los recorridos y la incorporacién de
puntos a escenarios, ambos virtuales, conservando su
mensurabilidad.

A la fecha se han realizado 22 levantamientos par-
ciales en nubes de puntos laser, entre los que destaca el
del edificio sede de la cnmH, que sirvio como ejemplo
para realizar el procedimiento de capacitacion. Como
resultado, se cuenta con los planos arquitectonicos del
inmueble.

La Plaza Seminario-Manuel Gamio, ubicada al oriente
de la Catedral Metropolitana, fue el primer levantamiento
que realizé de manera independiente el personal del LiAD.
La informacién obtenida con el escaner se utiliza para el
proyecto de lo que serd el vestibulo de acceso a la Zona
Arqueoldgica de Templo Mayor. En tres ocasiones se do-
cumento a detalle la estratigrafia de la excavacioén, y que-
dan pendientes por documentar las préximas etapas.
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El levantamiento de las cuatro fachadas de Palacio
Nacional requiri6 26 dias de levantamiento y 137 posicio-
nes con el escaner, para obtener a detalle las 4 fachadas,
asi como 4 meses de trabajo de gabinete, para registrar
las diversas nubes de puntos laser obtenidas y el dibujo
arquitecténico a detalle de este emblematico monumento.

El registro de las tres arquerias monumentales del
Acueducto del Padre Tembleque, la principal ubicada
en la localidad de Santiago Tepeyahualco, municipio de
Zempoala, Hidalgo, y Nopaltepec, Estado de México,
permitié ademas medir con precision su longitud: 904.68
m, asi como su altura maxima: 37.95 metros.

Los templos de la Santisima Trinidad, la Concepcidn,
Loreto y el claustro del Ex Convento de la Merced, en
el cHcm, se escanearon para realizar andlisis de niveles,
en diferentes elementos y espacios arquitecténicos, y de
verticalidad, en retablos y contrafuertes. Estos andlisis,
llevados a cabo a partir de los puntos laser obtenidos e
interpretados por software comercial asistido por cap, per-
miten elaborar un dictamen en tiempos reducidos.

El Templo y Antiguo Convento Franciscano de Santa
Ana, en Tzintzuntzan, Michoacan, es uno de los levan-
tamientos con mayor avance, ya que se han cuantificado
127 escaneos que se han registrado en un solo modelo
tridimensional, lo que ha hecho posible generar en su to-
talidad las planimetrias y altimetrias para el proyecto de
intervencion del conjunto conventual.



FIGURA 2. Trabajo de levantamiento con el escaner ldser de la arqueria monumental del Acueducto del Padre Tembleque,
en la seccion de la Barranca de Tepeyahualco, municipio de Zempoala, Hidalgo, y Nopaltepec, Estado de México, 2010.

(Cortesia: LIAD, CNMH-INAH).

El levantamiento, con esta tecnologia, de la Fortaleza
de San Juan de Ulda, en el Puerto de Veracruz, tiene
60% de avance. Hoy en dia, esta informacion se utiliza
para apoyar las decisiones técnicas del proyecto integral
de intervencién de la fortaleza. Como parte del aprove-
chamiento de los datos obtenidos en campo, que han
sido y siguen siendo consultados en gabinete para con-
seguir diversos analisis métricos, el trabajo de los arqui-
tectos del INaH que supervisan la ejecucion de obra en el
fuerte se facilita de forma significativa.

Asimismo, se han realizado diversos levantamientos
en zonas arqueoldgicas para documentar estructuras y
apoyar estudios especializados por ejemplo: Tlatelolco;
el Templo de Quetzalcoatl, en Teotihuacan (donde se ha
documentado de forma parcial el tdnel hallado, que se
registrara en su totalidad con esta tecnologia) y la seccién
de La Ventilla, al sur de la misma zona arqueolégica; en
las Yacatas, Tzintzuntzan, Michoacan; El Castillo y Juego
de Pelota de la Zona Arqueolégica de Chichen Itza, y en
fechas recientes, algunas columnas de la Zona Arqueolé-
gica del Tajin.

Es asi como el Laboratorio de Imagen y Analisis
Dimensional de la cNmH construye una base de datos de
modelos tridimensionales para garantizar a las generacio-
nes futuras informacién precisa para la recuperacién y la
conservacion del patrimonio arquitecténico.

FIGURA 3. Equipo empleado por el LiaD, cNmH-INAH: Leica ScanStation
2. Campo de visién horizontal 360 y vertical 270. Formacion de 111
imagenes digitales con rectificado espacial. Alcance de 300 m de reflec-
tividad. Margen de error: 2 mm. (Cortesia: LIAD, CNMH-INAH).
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FIGURA 4. Imagen contextual en nube de puntos laser del edificio de la Coordinacion Nacional de Monumentos
o]

Histdricos, ubicado en la calle Correo Mayor 11, Centro Histdrico de la ciudad de México. Se observan de forma

parcial la fachada norte del Museo Nacional de las Culturas y el Palacio Nacional, asi como la cipula del Ex

Templo y Convento de Santa Teresa la Antigua, 2010. (Cortesia: LIAD, CNMH-INAH).

FIGURA 5. Imagen contextual en nube de puntos laser del Centro Histérico de la ciudad de México. En primer
plano se observa de forma parcial la Zona Arqueoldgica de Templo Mayor vy, al fondo, la Plaza Seminario-Manuel
Gamio; fachada y atrio oriente de la Catedral Metropolitana, 2009. (Cortesia: LIAD, CNMH-INAH).

FIGURA 6. Imagen en nube de puntos ldser con fotografia de la arcada monumental del Acueducto del Padre
Tembleque, en la Barranca de Tepeyahualco, 2010. (Cortesia: LIAD, CNMH-INAH).
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