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RESUMEN

En la documentacion del Patrimonio
arquitectonico se emplean métodos,
técnicas e instrumentos propios, tan-
to por el entorno fisico como por los
agentes intervinientes, especialmente
si son alumnos de Edificaciéon. En la
toma de datos procede combinar
instrumentaciéon de control general
con medidas directas, armonizando
croquis y agudeza de analisis.

El trabajo de gabinete requiere
adoptar un equilibrio entre la canti-
dad de datos manejados (tanto si se
trata de puntos sueltos como de una
nube de puntos) y la seleccion de los
mismos.

Ademas del trabajo de toma de datos
y de la gestion documental, la repre-
sentacion de las particularidades ar-
quitectonicas de las edificaciones
historicas y el establecimiento de
criterios fijos para un grafismo cohe-
rente de las conclusiones resultan re-
levantes para la presentacion de re-
sultados.
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INTRODUCCION

El momento actual ofrece enormes
posibilidades para cuidar del patri-
monio edificado. Por un lado, la sen-
sibilidad hacia contenidos culturales
va ganando adeptos, tanto en el
mundo académico e investigador,

como en amplios estratos de la so-
ciedad. Los itinerarios turisticos au-
mentan su oferta con destinos patri-
moniales. En el caso de Caceres se
han ido abriendo al publico en los ul-
timos afios tramos del recinto amu-
rallado y un amplio nimero de pala-
cios y edificaciones singulares. En el
afno 2015 se ha incorporado a ese
elenco el Palacio de los Golfines de
Abajo, muestra caracteristica de la
cresteria plateresca del siglo XVl 'y del
palacio-torre gético del XV (1), gracias
a la Fundacién Tatiana Pérez de
Guzman el Bueno.

Por otra parte, el auge de la cons-
truccién ha generado un elevado nu-
mero de profesionales con alta cua-
lificacion que, a resultas de la crisis
posterior, han quedado disponibles
para documentar y dar a conocer el

Fig. 1: Palacio de los Golfines de Abajo en
Céceres. Fuente: Propia.

patrimonio arquitecténico (2). La
participacién en concursos sobre
actuacion en patrimonio esta a la or-
den del dia (3). El interés en la do-
cumentacién arquitectonica también
se plasma en trabajos académicos y
de investigacion (4). Todos estos pro-
yectos y trabajos emplean una me-
todologia y unos medios en parte
coincidentes y con muchos aspectos
peculiares. La metodologia a utilizar
guarda similitudes con otras disci-
plinas paralelas. El levantamiento ar-
quitectonico esta relacionado con el
levantamiento arqueoldgico y el le-
vantamiento urbano. Podriamos in-
cluso iniciar el proceso por este ul-
timo, al permitirnos situar en el te-
rritorio la zona, la manzana, la par-
cela donde se erige el edificio a do-
cumentar. El levantamiento arqueo-
l6gico, sin minusvalorar su relevan-
cia, lo podemos considerar una fase
del levantamiento arquitecténico,
con sus peculiaridades, aunque en
ocasiones se confundan. En cual-
quier caso, se necesitan unos ins-
trumentos que van variando con el
progreso de la técnica. Esos instru-
mentos, asi como el método a em-
plear, variaran en funcioén de la en-
vergadura y complejidad del traba-
jo arealizar.

Para este ensayo acotamos el pa-
norama a espacios de dimensioén li-
mitada (de 100 a 500 metros cua-
drados), en una o dos plantas, que
puedan afrontarse por una o dos per-
sonas en un tiempo razonable (una
o dos jornadas de trabajo de campo)
y con medios asequibles para estu-
diantes de Edificacion o Arquitectura.
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MEDIOS PARA EL
LEVANTAMIENTO.
METODOS

Al considerar cémo afrontar el le-
vantamiento arquitectonico de un
edificio o de un conjunto edificado, de-
bemos plantearnos qué medios em-
plear, distinguiendo métodos, técnicas
e instrumentos. Método en el sentido
de procedimiento o modo de obrar.
Técnica como aplicacion concreta del
método. Instrumento como conjunto
de piezas de las que nos servimos en
la técnica del levantamiento.

Los métodos a utilizar resultan varia-
dos y habitualmente habra que com-
binar varios de ellos. El método directo
era utilizado, por lo menos, hace tres
o cuatro milenios. Los egipcios nos
han legado gréficos con instrumentos
de medida antecedentes directos de
los actuales (5). Para determinados
espacios el método directo sera sufi-
ciente y apropiado, y resultaria des-
proporcionado el manejo de instru-
mental sofisticado en pequefas su-
perficies con profusion de recove-
cos, sin un valor anadido especifico.
O en determinados trabajos en los que
se requiere inmediatez con una pre-
cision controlada.

Al acudir al levantamiento instru-
mental estamos buscando una mayor
exactitud en las medidas y una rela-
cion topografica con el territorio. En
cualquier caso, la instrumentacion
esta evolucionando constantemente
y, de la estacion total al laser escaner
se ha dado un paso notable. Evolu-
cién sufrida tanto con una mayor can-
tidad de datos recogida en un tiem-
po determinado, como con la preci-
sién de los resultados y la facilidad de
manejo de los instrumentos.

El levantamiento fotogramétrico po-
dria considerarse como un estadio in-
termedio entre los anteriores —méto-
do directo e instrumental- o una com-
binacién de ambos. El software dis-
ponible en la actualidad, en constante
desarrollo, ofrece posibilidades in-
sospechadas hace tan solo unas dé-
cadas.

Mencion aparte requiere el levanta-
miento de detalles arquitectonicos,
constructivos y estructurales y, en el
caso del patrimonio clasico, el le-
vantamiento de los 6rdenes arqui-
tecténicos. La atencién especifica
esta relacionada con sus contenidos
técnicos e histéricos, presuponiendo
unos conocimientos previos que en-
lazaran con los procedimientos a
utilizar.

Los métodos generales mencionados
(directo, instrumental, fotogramétrico)
utilizan diversas técnicas, que se
esbozan a continuacién. Como paso
previo al analisis de las técnicas a ma-
nejar conviene tener en cuenta el lu-
gary los elementos a medir. Una pla-
nificacién inicial comprendera unos
bocetos o croquis de toma de con-
tacto que nos ofreceran una vision
global de la escala, asi como la com-
partimentacion de espacios en hori-
zontal (plantas) y en vertical (sec-
ciones). La escala del conjunto nos
acercara a la precision de la medicion
requerida y a una gradacion o esta-
blecimiento de niveles de exactitud en
funcion de los espacios o detalles a
tener en cuenta. Esa toma de con-
tacto ayudara a la programacion del
trabajo, estableciendo un plan de
contenidos.

TECNICAS

Con estos prolegémenos presenta-
mos las técnicas a emplear. Partimos
de la medida o medicion, considera-
da como una comparacién entre una
dimension fisica y la unidad de refe-
rencia (en metros, centimetros o mi-
limetros, en funcion de la escala a re-
presentar). Esa unidad de referencia,
en edificacion patrimonial, estara en-
tre los centimetros y los milimetros,
considerando los primeros relativa-
mente insuficientes, y los segundos
con una precision ilusoria, si nos re-
ferimos a edificaciones antiguas. Se
propone establecer un criterio de
actuacién a mantener en toda la me-
dicién, aunque esa digresion entre
centimetros y milimetros parezca
una contradiccion. Para ilustrarlo con
un ejemplo, calculamos la dimension
entre muros enfrentados, tomando un
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plano virtual tangente a los elemen-
tos salientes de la canteria, mam-
posteria o enlucido, despreciando
resaltes excesivos.

Fig. 2: Superficie irregular de una fachada
de mamposteria en Caceres. Fuente:
Propia.

Esa simplificacion tendra diversa
consideracion si utilizamos cinta mé-
trica o flexémetro, donde advertimos
el origen y el final de la medicién, con
un pliegue final mas preciso en el so-
porte metalico que en el tejido, pero
no esta tan claro el punto final al me-
dir con el distanciometro laser, salvo
que utilicemos un tripode para fijar el
instrumento. Previamente a la medi-
da, se establecen unos planos de re-
ferencia, para poder trasladar las di-
mensiones tomadas en el espacio a
unas coordenadas planas, en x ey,
o espaciales, en x, y, z. Eso supone,
si estamos tomando medidas hori-
zontales, que las mediciones se to-
men en un plano de referencia hori-
zontal, para poder restituirlas, pues en
caso contrario necesitariamos mas
medidas y angulos para situarnos en
el espacio tridimensional. Eso se po-
dria realizar sin especial complejidad
con instrumentacion especifica, cuan-
do proceda. Pero ahora nos estamos
refiiendo a una medicion directa
unidireccional en cada toma, para su
restitucion en un plano. Al organizar
las tomas tendremos en cuenta, una
vez obviada la tercera dimension, el
hecho de subdividir el espacio en
triangulos, o ligando los puntos origen
y final de cada medicion mediante
triangulos, para poder trasladar las
medidas a un soporte grafico. Con los
tres lados del triangulo plano queda
definido el poligono, sin necesidad de
medidas de angulos (6). Cémo con-



seguir la referencia plana resulta
asequible como concepto, pero re-
vierte cierta complejidad en la apli-
cacion practica.

Si partimos de un perimetro fisico,
una estancia o habitacion, podemos
marcar en la pared, la misma cota
para cada punto, mediante un nivel de
agua, de burbuja, laser o topografico,
dependiendo de multiples factores.
Para utilizar esos puntos en la pared
como origen o final de la medicion, te-
nemos en cuenta la inexactitud deri-
vada de medir desde o hasta una es-
quina, tanto por las irregularidades de
las mismas como por la dificultad de
la disposicion del instrumento de
medida en ese punto. Las esquinas
con frecuencia aparecen ligeramen-
te redondeadas, si estan ejecutadas
con materiales aplicados en masa, o
deformes en el caso de mamposte-
ria sin revestir. Por otra parte, los ro-
dapiés reducen la dimension de la
planta. Las canalizaciones de insta-
laciones eléctricas o de telecomuni-
caciones en reformas o actualiza-
ciones suelen situarse en las esqui-
nas. Si nos separamos de las esqui-
nas unos centimetros, deberemos
anotar esas determinaciones para
restituir oportunamente. En muchos
€as0s, No sera oportuno separarse de
las esquinas, pudiendo establecer
una aproximacion de la medida par-
cial a la que no llega el instrumento
de medicién. Estos valores aproxi-
mados guardan relacion con la unidad
de medicion, pues resulta despro-
porcionado ajustar a milimetros en
otras partes cuando en estas situa-
ciones no pasamos de la precision del
centimetro. Las inexactitudes adop-
tadas habra que tenerlas en cuenta
al realizar la restitucion. Establecidos
los puntos de referencia para la me-
dicion, unidos entre si formando
triangulos coplanarios para poder
restituir en dos dimensiones, organi-
zamos las anotaciones. Estas se re-
alizaran en el mismo soporte del
croquis o sirviéndonos de algun co6-
digo de letras o numeros, en una ta-
bla auxiliar. La decision de utilizar una
tabla dependera de la densidad de
puntos a tomar, en relacion entre el
tamano del dibujo y la realidad (la es-

Fig. 3: Patio del Palacio de los Golfines de
Abajo de Caceres. Fuente: Propia.

cala), que remite a la precision de-
seada. Procedimiento analogo se
seguiria a distintos niveles de altura,
sefialando plantas u organizaciones
espaciales especificas, tanto del con-
junto del edificio (dobles espacios, di-
versas capas de cubierta) como de
parte de él (sétanos, entreplantas, to-
rres).

La relacion entre los distintos niveles
debemos considerarla teniendo en
cuenta tanto el disefo original, en la
medida que se conozca, la ejecucion
mas o menos fidedigna al disefio, y
las reformas sufridas a lo largo del
tiempo. Se destaca este aspecto
porque estamos documentando pa-
trimonio construido y vivido, y puede
resultar interesante estudiar su evo-
lucion. Para conectar los diversos ni-
veles necesitaremos una plomada y
un nivel laser, de forma que logremos
medir horizontalmente divergencias
de puntos supuestamente situados en
la misma vertical. Esas medidas las
necesitaremos en dos coordenadas,
x ey, al movernos en un plano hori-
zontal de referencia previamente es-
tablecido.

Las plantas interiores se pueden re-
lacionar a través de escaleras y pa-
tios. Por el exterior, los huecos de fa-
chada nos serviran de control, esta-
bleciendo correspondencia entre ni-
veles, conectando el exterior con el
interior y comprobando la verticalidad

de los muros. El nivel laser proyecta
un plano vertical perpendicular a la
charnela entre el plano horizontal y la
fachada o muro. La linea resultante
proyectada y la plomada ayudan a
medir el desplome o inclinacion del
muro respecto a la vertical.

La medida de las cubiertas inclinadas
no visitables por el exterior es uno de
los aspectos particulares a tener en
cuenta. La complejidad afiadida es re-
lativa debido a no resultar un espacio
habitable, y que conviene documen-
tar, sobre todo, cara a las patologias
que puedan haberse producido. Con
mas motivo si la cubierta no es visi-
table por su trasdés. Cada edificio re-
querira un analisis particular para lo-
calizar una vision cenital que permi-
ta tomar medidas. En primer lugar,
buscaremos un punto de estacion fijo,
en el propio edificio o en otro cerca-
no, a una cota superior (una torre, un
mirador), o suficientemente alejada
para llegar a todos los puntos nota-
bles de la cubierta desde una cota in-
ferior. Como segunda opcién, acudi-
remos a escaleras de mano, pértigas
o tripodes telescopicos para elevar el
origen de medicion. A partir de ahi
vendrian medios poco asequibles
para medicion directa. Nos referimos
a instrumentos no tripulados, como
globos, dirigibles, cometas o dro-
nes, con la dificultad de la estabilidad
para tomar medidas direccionales, y
a aparatos tripulados: unos y otros re-
queriran instrumental mas sofistica-
do.

Una vez decidida la estrategia a se-
guir se optara por el instrumental ade-
cuado. Se tomaran puntos notables
con una estacion total. Se trata de un
instrumental costoso, pero accesible
como préstamo para trabajos aca-
démicos en nuestra universidad. Y, al
incorporarse como arquitectos técni-
cos al mundo laboral, también podran
acceder al uso de una estacion total
a través de su colegio profesional. En
muchas ocasiones obtendremos la in-
formacion necesaria para el levanta-
miento con determinados puntos no-
tables, especialmente si la cubierta
esta en buenas condiciones o si, por
el contrario, resulta evidente el dete-
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rioro que urge el cambio indepen-
dientemente de que la pendiente de
la cubierta esté mas o menos abom-
bada. Esta toma de puntos de la cu-
bierta habra que relacionarla con la
fachada, por lo menos con tres o cua-
tro puntos de control, para enlazar la
envolvente exterior y, a través de la
fachada, unirla el interior.

Llegados a este punto, trazaremos y
mediremos las secciones. Algunas de
las medidas las hemos tomado al re-
lacionar las plantas entre si. Necesi-
tamos definir la geometria de suelos,
paredes y techos contenidos en un
corte vertical. El nivel laser resulta de
gran ayuda para proyectar sobre el
paramento, suelo y techo un plano la-
sery, en la linea interseccion entre los
planos fisicos y el plano proyectado,
medir por coordenadas polares la ge-
ometria de la seccion o trasladar el
plano secante proyectado por el laser
al dibujo.

Esta técnica resulta especialmente
practica para definir la curvatura de
las bovedas. En este sentido proce-
de escoger las secciones verticales
por los trazados caracteristicos del te-
cho. Una vez mas se trata de com-
binar el control de la geometria del es-
pacio con la decision acertada del
plan de trabajo antes de empezar a
elaborar las secciones. Para las me-
didas de altura de escaleras nos
ayudaremos del nivel de agua reco-
rriendo el perimetro de la caja de es-
calera, en el caso de estar limitada
por paredes. Como complemento
servira el nivel de burbuja y una re-
gla para seguir la formacion de pel-
dafos por tramos.

%

Fig. 4: Visualizacién con nivel laser de
seccion de boveda. Fuente: Trejo Aires

La siguiente fase consistira en el tra-
zado de las fachadas. Parte de las
medidas las hemos obtenido en las
plantas y las secciones. Para otras
medidas complementarias nos ser-
viran técnicas fotogramétricas, com-
binando datos de fotografias con
otros de las plantas y las secciones.
Loégicamente las fotografias requeri-
ran su rectificacion, mediante pro-
gramas adecuados (7).

Algunos elementos requeriran mayor
precision de detalle. Portadas, ven-
tanas, cercos, rejeria, carpinteria,
canteria, escaleras pueden contener
pormenores por los materiales, la
construccion, la estructura, el disefio
o la decoracion. En este caso, sera de
gran utilidad una combinacién de
técnicas de medicion directa y foto-
grametria (8).

INSTRUMENTOS

Mencionadas diversas técnicas a
emplear, nos detenemos en algunos
instrumentos mas significativos re-
saltando su uso especifico.

El flexdmetro metalico puede consi-
derarse un instrumento basico junto
con el soporte y el lapiz (o la tableta
grafica). En cuanto a la longitud ide-
al consideramos optimounode 5u 8
metros, por el equilibrio entre mane-
jabilidad, alcance y rigidez, para me-
dir tanto en horizontal, como en ver-
tical alturas relativamente bajas. Para
longitudes mayores resulta util la
cinta métrica de fibra de vidrio, o de
acero forrado de poliamida, de 20 a
50 metros, Utiles para medicion de fa-
chadas a cinta corrida. En el caso de
detalles, el metro de carpintero, tan-
to de madera como metalico o de fi-
bra de vidrio aporta el valor anadido
de larigidez, para medir profundida-
des de huecos inaccesibles, por
ejemplo.

El distanciometro o medidor laser de
distancias supone un avance en la
toma de datos directa. Presenta una
amplia gama de opciones y calidades.
Apuntamos algunas de las presta-
ciones que revisten mayor utilidad a
nuestro proposito. Ademas de medir
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distancias y angulos resulta util la me-
dicion a 360°, para poder recorrer las
paredes enfrentadas de una estancia,
la cobertura, y parte del suelo en una
sola estacién. Una opcién a valorar es
la transferencia de medidas tomadas
por el aparato a una tabla en forma-
to digital, para facilitar su procesado
posterior. El equipo del distanci6-
metro se completa con un tripode y
un adaptador adecuados para man-
tener fijo el origen de medicion inva-
riable al girar el aparato.

El nivel laser se ha comprobado muy
util para el trazado de secciones ho-
rizontales (para medir plantas al in-
tersectar el plano laser con los muros)
y verticales (para medicion de alturas)
y para alinear el punto de estacion
con su proyeccion en el suelo y si-
tuarlo respecto a puntos definidos de
las paredes. Con los planos hori-
zontales proyectados obtenemos
unas lineas de referencia en las pa-
redes a cota fija. A partir de esa linea
podemos medir hacia abajo con fle-
xémetro (cota negativa) precisando la
inclinacion del suelo, en su caso. Mi-
diendo hacia arriba establecemos
una segunda altura de medicién ho-
rizontal, a comprobar con el nivel la-
ser. El plano vertical que proyecta el
laser permite “trazar” secciones ide-
ales sobre los paramentos, que per-
mitiran medir desplomes. La ploma-
da complementa el nivel laser para
comprobar la verticalidad de los mu-
ros en una seccion determinada. El
nivel laser requerira un tripode de
apoyo a dos niveles, por o menos.
Uno, de escasa altura, para salvar la
altura del rodapié en el nivel mas bajo,
y alinear el distanciémetro con la pro-
yeccion de su origen de medicion en
el suelo. A otra altura, para trazar los
niveles superiores, e incluso las cur-
vas de nivel de las bovedas. Para ello
se requerira un soporte auxiliar para
el nivel y una mira telescépica, que
permita graduar y medir la altura de
cada curva proyectada, que se foto-
grafia y restituye para trazar el plano
acotado de la boveda.

La estacion total resulta un comple-
mento conveniente para medidas de
control exterior, resultando practica-



Fig. 5: Posicionamiento de estacién total en
torre cercana. Fuente: Propia.

mente indispensable en cubiertas
no accesibles. En primer lugar, a par-
tir de una estacion en cota superior a
la medida para tomar los puntos no-
tables de la cubierta. Y en segundo
lugar para relacionar el punto de es-
tacion precedente con otros sobre el
suelo que permitan tomar puntos
notables de la fachada.

Se ha mencionado la camara foto-
grafica. Para utilizarla con precision
requerira su calibrado, corrigiendo las
distorsiones geométricas de la ima-
gen, asequible con software libre

(9).

Fig. 6: Toma de datos con estacion total
desde torre cercana. Fuente: Propia.

Con las técnicas e instrumentos pre-
sentados resulta asequible realizar un
levantamiento arquitectonico de pa-
trimonio construido con suficiente
precision. Sin embargo, nos sentimos
obligados a hacer alguna referencia
al laser escaner y la nube de puntos.

PRECISION Y
MANEJABILIDAD DE LA
NUBE DE PUNTOS

El laser escaner ha irrumpido con
fuerza revolucionaria en el campo de
los levantamientos, tanto arquitecto-

nicos como ingenieriles y arqueolo-
gicos. Renovacion en constante evo-
lucién, que permite la toma de una in-
gente cantidad de informacion para
una documentacion grafica precisa.
La elevada cantidad de millones de
puntos que ofrece, con una densidad
programable, permite ofrecer una
documentacion fidedigna del patri-
monio.

La contrapartida es la manejabilidad
de esa informacion y su procesado
para obtener instrumentos utiles de
medicidon en obra, asequibles a un
operario medio del sector de la cons-
truccion. Con ello queremos resaltar
que se necesita una discriminacion y
transformacion de la informacién que
puede llegar a considerarse despro-
porcionada su utilizaciéon, en funcion
de la finalidad buscada. En el caso
que estamos presentando, dirigido a
estudiantes de Edificacion, son una
minoria los que tienen acceso a cor-
to plazo a manejar una nube de
puntos de densidad suficiente, con el
riesgo de proporcionar documenta-
cion grafica de calidad inferior a la
ofrecida por técnicas e instrumentos
mas sencillos. Segun el uso que se
haga de ella, la nube de puntos ofre-
ce un resultado relativamente im-
preciso (10).

Respondiendo a esta obligacion y a
pesar de esta pequefia proporcion de
estudiantes, consideramos que es in-
teresante dar a conocer un método
simple de toma de datos con laser es-
caner. Creemos que es complemen-
tario en la mayoria de casos con al-
guna de las opciones antes mencio-
nadas para el levantamiento plani-
métrico, si bien es cierto que la pre-
cision no es comparable, para llegar
al empleo del laser escaner es pre-
ferible pasar anteriormente por uno de
los métodos anteriores.

RESTITUCION Y
REPRESENTACION

Para el uso del laser escaner lo mas
importante es tener una base plani-
métrica previa (11). Como hemos di-
cho el uso de este método busca la
precision, asi que es légico pensar que

se tenga ya una referencia anterior, al
menos una planta del edificio a le-
vantar. Con esta base se debe deci-
dir donde se debe colocar la estacion
laser, desde qué puntos interesa lan-
zar el laser para que se forme el mo-
delo tridimensional con el minimo de
estaciones posibles. Desde el plano
base se decide el nUmero y la posicion
de las tomas. Deben ser las minimas
porque duplicar informacion y puntos,
primero hara que el archivo final sea
realmente insostenible para cualquier
ordenador accesible a nuestros alum-
nos y segundo trabajaremos el doble
en vano. Aunque no hay que duplicar
zonas de medicion por lo dicho ante-
riormente si que hay que tener en
cuenta un solape entre estas zonas.
Lo mas comodo para el manejo de los
archivos es hacer las mediciones en
archivos distintos. Es cierto que los Ia-
ser escaner de Ultima generacién son
capaces de unificar con coordenadas
GPS por si mismo las distintas medi-
ciones, aunque no es lo mas acon-
sejable de nuevo por el peso del ar-
chivo final por lo dicho anteriormente.
En archivos distintos el manejo de la
nube se puede hacer por partes has-
ta llegar a la union de las partes en una
nube definitiva.

GRAFISMOS

Una vez se tiene todo el modelo le-
vantado tridimensionalmente es ne-
cesario tomar decisiones de repre-
sentacion. Con cualquier método
hace falta explicar claramente a los
alumnos que el resultado final de-
pendera de como se traten los datos
en este punto del trabajo.

Lo primero que deben aprender es el
uso de las escalas con este tipo de
instrumentos digitales. La ventaja de
estos métodos, como hemos dicho,
es la precision del resultado, pero
esto puede llegar a convertirse en un
gran problema para los alumnos que
se encuentran con modelos a esca-
la 1:1 en los que trabajan durante ho-
ras para luego imprimir y que, en el
mejor de los casos, no se “note” la
elaboracioén y en el peor la cantidad
de detalle haga ilegible el resultado
final impreso.
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Hay que tener muy claro cual sera el
fin del trabajo. Pero es raro que el tra-
bajo no vaya a entregarse en sopor-
te papel tanto en clase como en la
vida profesional diaria (aunque sea
para corregir con el cliente). Supo-
niendo una situacioén de este tipo, lo
mejor es determinar de antemano
cual sera la escala en relacion con el
objetivo del trabajo. Para una esca-
la de detalle la nube de puntos como
tal no servira en ninguna de sus po-
sibilidades, sin embargo, para una es-
cala global dicha nube de puntos sera
de gran utilidad para comprender
un conjunto.

De cara a los detalles lo mejor es el
uso de herramientas de caracter fo-
tografico. Se puede llegar a este
tipo de levantamiento a través del la-
ser escaner (que, en modelos de ca-
lidad, llega a detectar la diferencia de
color creando una nube de puntos
cromatica) o directamente con soft-
ware y trabajo de levantamiento fo-
togramétrico buscando una geome-
tria triangulada con una cantidad de
detalle flexible que se adapte a la es-
cala que vamos a utilizar.

Por ejemplo, como vemos en las ima-
genes una habitacion donde se ha

encontrado un arco de descarga que
trabaja tridimensionalmente y que
interesa su levantamiento para su
posterior analisis estructural y, sobre
todo, para dejar documentado el ele-
mento si al final se determina ocultarlo
como decisiéon de proyecto. Tras su
levantamiento con laser escaner se
procede a trabajar con los detalles.
Como se puede ver en las figuras 8
y 9, las posibilidades de este tipo de
levantamientos son muchas. Por un
lado se puede desarrollar la triangu-
lacion densa de la geometria del
detalle en CAD. Esto nos permite te-
ner una malla precisa de la geome-
tria del detalle. Por otro lado y como
otra opcion, a partir de este levanta-
miento puede cromatizarse la nube
de puntos, dando una densidad enor-
me de puntos cada uno con un color
que forman el modelo final. El aspecto
de este ultimo modelo es mucho
mas atractivo a primera vista (todo de-
pendiendo de los parametros que se
le den a la malla de puntos), pero es
cierto que no solo el archivo resul-
tante es mucho mas pesado vy dificil
de manejar, sino que no es transfe-
rible a formato CAD. Lo aconsejable
es hacer un trabajo combinado. Por
un lado secciones, plantas y medi-
ciones trabajando con la malla trian-

Fig. 7: Levantamiento fotogramétrico. Estudio Cruz y Rueda arquitectos
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gulada. Y por el otro vision global y
comprension tridimensional con la
nube cromatizada o la fotogrametria
del detalle. De este modo los alum-
nos aprenderan a gestionar los dis-
tintos problemas con variados ins-
trumentos y sobre todo conoceran la
importancia de una expresion grafica
acorde a lo que se quiere o se ne-
cesita explicar.

CONCLUSIONES

El trabajo de levantamiento arqui-
tecténico en constante desarrollo
combina tecnologias diversas cada
vez mas sofisticadas. Para compa-
ginar calidad y sencillez, tanto en el
proceso de toma y elaboracion de da-
tos como en el resultado final, se pro-
pone una metodologia asequible
para estudiantes de Edificacion de Ul-
timos cursos, que se ha comprobado
eficaz. Sin necesidad de acceder a
medios sofisticados, se puede obte-
ner una documentacion completa y
fiable, proporcionada al uso que se
pueda realizar de ella.

Ademas de eso, se propone una
manera grafica de expresar los de-
talles arquitecténicos mas complejos
donde el alumno debera comprender
la finalidad del trabajo realizado hu-
yendo de convertirse en exclusivos
gestores comerciales o aplicadores
técnicos de instrumental, sacando
partido a todas las herramientas a las
que tienen acceso, utilizandolas y
combinandolas con objetivos claros.

Por otro lado, es importante tener en
cuenta que el profesor, en las asig-
naturas que hagan uso de estas
tecnologias, no debe convertirse
nunca en un “técnico de programas”
que lo unico que hace es explicar
paso a paso la aplicacion de una he-
rramienta. Es importante hacer com-
prender al alumno que el manejo del
programa no es lo exclusivamente
importante: lo fundamental es com-
prender el objetivo ultimo del uso de
este material de trabajo que es, prin-
cipalmente, la busqueda de la pre-
cisiéon de cara al levantamiento do-
cumental y al diagndstico arquitec-
tonico. Que el trabajo sea util no solo



a la persona que lo esta realizando
sino a todo aquel que lo necesite en
el futuro, ya que este resultado digi-
tal es susceptible de una divulgacién
mucho mas amplia que el soporte
papel, ademas de que el uso de es-
tas herramientas favorece enorme-
mente la actualizacion de datos.
Esto es crucial sobre todo en arqui-
tectura de Patrimonio y en ciudades
Patrimonio de la Humanidad como
es Caceres y desde la Universidad
de Extremadura estamos trabajando
para que estos avances tecnoldgicos
se apliquen no solo a los proyectos
profesionales sino a las investiga-
ciones cientificas y sobre todo a las
instituciones, para que puedan ser-
vir a toda la comunidad cientificay a
la sociedad. El uso de estos métodos
ayuda enormemente a este fin.
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